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1 Einleitung 
„Mobilität von Menschen und Gütern ist nicht Folge, sondern Grundlage unseres 
Wohlstandes“ 
(Eberhard von Kuenheim) 
Mithilfe dieses Zitats lässt sich sagen, dass die Logistik einer der wichtigsten Motoren für 
Wohlstand und Wirtschaft von Industrie geprägten Nationen ist. Neben der Beschaffungs- 
und Produktionslogistik vereinzelter logistikintensiver Unternehmen spielt vor allem die 
Distributionslogistik eine wichtige Rolle bei der effizienten Warenversorgung. Die Stadt 
gehört hierbei zu den komplexeren, aber durchaus wichtigen Handlungsfeldern einer 
Logistikkette, denn beispielsweise verursacht die letzte Meile einer Lieferkette in etwa 50% 
der gesamten Transportkosten (Lienbacher et al. 2013, 251). Weiterhin trägt ein effizientes 
Logistiksystem positiv zu der Wettbewerbsfähigkeit von Industrie und Handel einer Region 
bei. Der Megatrend Urbanisierung erschwert den Umgang mit städtischen Ballungsgebieten 
aufgrund zunehmender Belastung der Infrastruktur. Aufgrund des demografischen Wandels 
schränkt sich die Mobilität älterer Menschen weiter ein, sodass die Warenbelieferung von 
vermehrt kleineren, örtlichen Geschäften die städtischen Logistikprozesse noch weiter fordert 
(Abidi et al. 2013, 171). Nichtsdestotrotz muss in den Großstädten logistische Hochleistungen 
erbracht werden, da durch ansässige Wirtschaft und der hohen Bevölkerungsdichte die 
Nachfrage nach Logistikdienstleistungen enorm hoch ist und eine Versorgung mit 
lebensnotwendigen Gütern garantiert werden muss. Die Wichtigkeit des städtischen 
Güterverkehrs wurde schon in den 80er Jahren identifiziert. Unter dem Begriff Citylogistik 
traten erste operative bzw. distributive Maßnahmen auf, die zur Verbesserung des 
innerstädtischen Güterverkehrsmanagements dienen sollten (Oexler 2002, 1). Zu dieser Zeit 
kam es jedoch zu Schwierigkeiten bei der Umsetzung der erarbeiteten Citylogistik-Konzepte, 
da die betroffenen Parteien meist eine individuelle Betrachtungs- und Handlungsweise einer 
notwendigen kooperativen Form vorzogen. Bis heute haben sich die Herausforderungen der 
Citylogistik verschärft, sodass Lösungsansätze für einen effizienten und nachhaltigen 
Warentransport gefragter sind denn je. Als Citylogistik, die synonym auch als städtischer 
Güterverkehr bezeichnet werden kann, versteht sich die Optimierung des urbanen 
Güterverkehrs durch logistische Tätigkeiten wie der Warenbündelung (Stephan 2005, 4). 
Meist wird dieser Aspekt unter dem Vorhandensein von stark eingeschränkten 
infrastrukturellen und organisatorischen Möglichkeiten angegangen. Der Trend hin zum E-
Commerce führt ebenfalls zu einem deutlichen Anstieg der Individualsendungen einzelner 
Haushalte. Neben den bis vor einiger Zeit vorherrschenden logistischen Gütekriterien wie Zeit 
und Kosten der Transporte verlangt nun auch der immer stärker werdende Aspekt der 
Nachhaltigkeit gewisse Aufmerksamkeit.  
1.1 Problemstellung und Ausgangssituation 
Das Gestalten und die Umsetzung einer effizienten und nachhaltigen Warenversorgung der 
urbanen Gebiete stellen vor allem die lokalen Speditionen sowie Kurier-, Express- und 
Paketdienstleister vor großen Herausforderungen (Purkarthofer 2010, o.S.). Das Betreiben 
von Stadtlogistik ist mit der Nutzung des Verkehrsträgers Straße unumgänglich verbunden. 
Wie bereits oben angedeutet bereitet die Überlastung der bestehenden städtischen 
Infrastruktur ein erstes Problem. Damit es kurzfristig nicht zu einem Verkehrsinfarkt kommt, 
muss das Aufkommen und die Nutzung der Transportmittel unter dem Aspekt „des 
veränderten Nachfrageverhaltens, individueller Kundenwünsche und höherer Bestellrhythmen 
bei gleichzeitig geringeren Mindestbestellmengen und Sendungsgrößen“ optimal 
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gewährleistet werden (Klein 2013, o.S.). Eine Möglichkeit wäre die nächtliche Belieferung, 
die jedoch mit Lärmbelästigung für die ruhenden Anwohner verbunden ist. Solch eine 
zeitliche Abweichung von werktäglichen Stoßzeiten hin zu abendlichen oder gar nächtlichen 
Belieferungsterminen benötigt jedoch meist Genehmigungen von staatlichen Behörden, 
wodurch ein weiteres Problemfeld aufkommt (Klein 2013, o.S.). Anführend sind 
Lastkraftwagen und größere Sprinter zwar für die Belieferung von größeren Unternehmen 
unersetzbar, jedoch ist diese Art der Belieferung mit hohen ökologischen Nachteilen belastet. 
Ein anderer Punkt ist die Tatsache, dass in urbanen Ballungsgebieten eine Vielzahl 
unabhängiger Logistikakteure aufeinander treffen. Jeder dieser Akteure verwendet zum 
physischen und informativen Transport seine eigenen etablierten Standards, sodass eine 
Kommunikation und Kooperation von zwischenbetrieblichen Prozessen durch sehr hohe Zeit- 
und Kostenaufwände zusätzlich behindert wird.  
Um zukünftig noch effektiv Wirtschaften zu können, bedarf es unter anderem die 
Überwindung von Motivationsproblemen und die Bereitschaft zur Kooperation mit direkten 
Wettbewerbern (Dederichs/Moock 2001, 3-4). Die oben aufgezählte Knappheit der Ressource 
Infrastruktur verstärkt diese Forderung ebenfalls unter dem Aspekt, dass in naher Zukunft die 
Kapazitäten der Infrastruktur nicht verändert werden können. Wettbewerbskonkurrenz besteht 
neben Vertretern der gleichen Wirtschaftsstufe auch zwischen unterschiedlichen Ebenen, 
sodass eine Optimierung gesamter Supply Chains, sogenannter Lieferketten von der Quelle 
bis zur Senke, eines Wertschöpfungsprozesses angestrebt werden muss. Für die Einordnung 
logistikbezogener Maßnahmen können laut Allen, Browne und Thorne (2007) drei 
Handlungsfelder identifiziert werden, in denen für eine effizientere Stadtlogistik zu arbeiten 
ist: Einerseits stellen technische Verbesserungen der Lieferfahrzeuge wie das Umrüsten auf 
geräusch- und schadstofffreie Antriebsarten einen besonderen Handlungsansatz dar. Die 
immer umfangreicher werdenden Telekommunikations- und Informationssysteme sind 
ebenfalls für die Bewältigung von Herausforderungen der zukünftigen Citylogistik wichtig, da 
beispielsweise durch Einsatz dieser Systeme eine verbesserte Routen- und Tourenplanung 
generiert werden kann. Als dritten Handlungspunkt lassen sich organisatorische 
Gestaltungsaspekte des Distributionsnetzwerkes wie die unternehmensübergreifende 
Warenkonsolidierung, das Betreiben von innerstädtischen Sammel- und Verteilzentren oder 
die Verwendung von einheitlichen physischen Transport- und Informationsstandards 
identifizieren. 
Zu beachten ist, dass die Stadtlogistik als Teilsystem der gesamten Distributionslogistik zu 
sehen ist und nicht isoliert betrachtet werden darf. Weiterhin spielt neben dem Gütertransport 
auch noch die Personenbeförderung innerhalb der Stadt eine wichtige Rolle. Im Verlauf dieser 
wissenschaftlichen Arbeit soll sich aufgrund der Limitiertheit des Bearbeitungsrahmens 
jedoch auf den erstgenannten Aspekt konzentriert werden.  
1.2 Forschungsfrage 
Die bisherige Einleitung des Themengebiets der Stadtlogistik und der Notwendigkeit einer 
Optimierung führen ebenfalls unter Einbezug des Titels dieser Arbeit zu folgender 
Forschungsfrage:  
x Welche Herausforderungen und Handlungsfelder existieren hinsichtlich einer 
zukünftig effizienten urbanen Warenversorgung?  
Für die zielgerichtete Beantwortung dieser Forschungsfrage werden im Verlauf dieser Arbeit 
mehrere Projekte und logistische Systeme bezüglich technischer Fahrzeugverbesserungen, 
dem Betreiben von Informations- und Kommunikationssystemen zur Verringerung der 
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benötigten Transportmittel durch Erhöhung der Fahrzeugauslastung, sowie zu 
Organisationsaspekten von Distributionsnetzwerkes vorgestellt und auf ihre Kernelemente hin 
untersucht. Am Ende dieser wissenschaftlichen Arbeit wird mithilfe einer gesamtheitlichen 
Betrachtung aller vorgestellten Projekte und Systeme eine Antwort auf die primäre 
Forschungsfrage zusammenfassend gegeben. Neben der Beantwortung der 
Hauptforschungsfrage lassen sich weiterhin die nachfolgenden Fragen während des Verlaufs 
der Arbeit klären: 
x Welche Hauptnutznießer existieren bezüglich einer effizient geführten Citylogistik? 
x Was für Voraussetzungen müssen für das Betreiben einer effizienten und nachhaltigen 
Stadtlogistik erfüllt werden? 
Die in den nachfolgenden Kapiteln behandelten Forschungsprojekte können diese Fragen 
teilweise anhand vorliegender Projektergebnisse beantworten. Aufgetretene Problemfelder 
während der praktischen Projektdurchführung lassen ebenfalls Aussagen über notwendige 
Voraussetzung einer effizienten Citylogistik treffen.  
1.3 Gang der Argumentation 
Der allgemeine Argumentationsgang nimmt in dieser wissenschaftlichen Arbeit eine 
induktive Form an. Es wird also versucht, ausgehend vom speziellen Themengebiet der 
verschiedenen Forschungsprojekte eine übergeordnete These aufzustellen, die den Kern der 
Forschungsfrage beantworten soll. Die Ergebnisse der Projektanalysen werden mit dem 
aktuellen Kenntnisstand der themenbezogenen Literatur verglichen. Bei der literarischen 
Recherche zu dieser wissenschaftlichen Arbeit wird deutlich, dass aufgrund der Aktualität des 
Bearbeitungsthemas vergleichsweise wenige Bücher als Wissensquelle verwendet werden 
können. Aufschlussreicher erweisen sich neuere, fachbezogene Arbeiten und Studien, 
logistikbezogene Vorträge und Präsentationen der jeweilig behandelten Projekte. Notwendige 
Datenerhebungen werden insbesondere durch die Staats- und Universitätsbibliothek Bremen 
und Online-Datenbanken wie „Web of Knowledge“ und „WISO-Net“ getätigt. Als empirische 
Grundlage dienen führende deutsche Statistikinstitute wie zum Beispiel das Statistische 
Bundesamt. 
In Hinsicht auf das Gliederungsschema des Argumentationsganges werden die zuvor 
eingeteilten Handlungsfelder genutzt. Aus diesem Grund wird diese wissenschaftliche Arbeit 
wie folgt gegliedert: 
Im nachfolgenden Kapitel 2 wird für den Leser eine gemeinsame Ausgangsbasis geschaffen, 
indem notwendige Begriffsdefinitionen aufgelistet werden, die wegen der Störung des 
Leseflusses nicht in den themenbezogenen Fließtexten einbezogen werden konnten. 
Anschließend soll es in Kapitel 3 zu einer groben Einordnung des Themengebiets in Bezug zu 
allgemein aufkommenden zukünftigen Herausforderungen kommen, welche teilweise als 
Bezugsgrundlage für nachfolgende Argumentationen dienen. Kapitel 4 bezieht sich auf 
technikorientierte Verbesserungen der Transportmittel innerhalb der Citylogistik. Dabei wird 
zuerst das europäische Verkehrsprojekt CityLog mit den Projektdurchläufen in Berlin und 
Lyon beschrieben und anschließend unter Einbezug von Fachliteratur auf logistische 
Aktivitäten und Erfolgsquellen in Hinsicht auf eine effiziente Stadtlogistik analysiert. Das 
anknüpfende Kapitel 5 befasst sich mit dem Themengebiet der Kommunikations- und 
Informationssysteme für den städtischen Warentransport. Ebenfalls werden hier 
Forschungsprojekte vorgestellt und nachfolgend analysiert. Zum einen handelt es um sich das 
vom Bremer Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL) betreute Projekt Amatrak, 
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welches eine autonome Selbststeuerung von sogenannten Transportagenten thematisiert. 
Andererseits wird das vom Karlsruher Institut für Technologie betriebene Projekt LogoTakt 
behandelt, welches dem Ziel hochfrequentierter Lieferprozesse folgt. In Kapitel 6 wird eine 
logistische Unternehmung in Indiens Großstadt Mumbai vorgestellt, die einen täglichen 
Umgang von hunderttausenden Warensendungen mit einer erfolgreichen Zustellungsrate von 
99,9999% vollbringt. Eine thematische Zusammenfassung und der Versuch der Beantwortung 
der zuvor aufgestellten Leitfragen werden im letzten Kapitel 6 vorgenommen.  
2 Theoretische Definitionsgrundlagen 
In diesem Teil der Arbeit soll ein Überblick über die genutzten Definitionen und Annahmen 
von Fachbegriffen geben werden. In den nachfolgenden Kapiteln zu den Herausforderungen 
und Handlungsfelder zukünftiger Stadtlogistik werden zwar beiläufig Begrifflichkeiten im 
Fließtext definiert, jedoch wirken sich massenhafte Definitionseinschübe aller notwenigen 
Terminologien negativ auf den Lesefluss aus. Aus diesem Grund soll nachfolgend eine 
gemeinsame Ausgangsbasis für den Leser geschaffen werden, um die Nachvollziehbarkeit des 
Thesen- und Argumentationsganges zu vereinfachen.  
2.1 Begrifflichkeiten von logistischen Aktivitäten 
x Citylogistik: Hierbei handelt es sich um ein überbetriebliches Konzept zur Versorgung 
und Entsorgung von Ballungsgebieten mit dem Ziel der Optimierung des 
Wirtschaftsverkehrs und der Reduktion des Verkehrsaufkommens und dessen negative 
externe Effekte. Unter Wirtschaftsverkehr versteht sich sowohl die Beförderung von 
Gütern als auch von Personen, die bei der Durchführung erwerbswirtschaftlicher und 
dienstlicher Tätigkeiten erbracht wird (Klaus/Krieger 2004, 85-89). 
x Cross Docking: Siehe Transshipment 
x Distributionscenter: Bei diesem logistischen Organ einer Lieferkette handelt es sich 
um einen Knotenpunkt innerhalb des Logistiknetzwerkes. In diesem Punkt treffen 
verschiedene Warenströme aufeinander, die beispielsweise nach genaueren 
Bestimmungsorten umgeschlagen oder auch gelagert werden können. In einem 
Distributionscenter kann unter anderem Cross Docking betrieben werden (Gabler 
Wirtschaftslexikon 2013, o.S.).  
x Effektivität: Bezeichnet die Wahl einer Maßnahme oder Tätigkeit, die bestmöglich ein 
vorgegebenes Ziel erreicht. Im Gegensatz zur Effizienz wird hierbei nicht die 
Wirkungsweise eines Prozesses beurteilt, sondern die geeignete Wahl des Prozesses 
selbst (Gabler Wirtschaftslexikon 2013, o.S). 
x Efficient Consumer Response (ECR): Unter diesem Begriff versteht sich eine 
Zusammenfassung unterschiedlicher Managementmethoden, die darauf abzielen, die 
Versorgungsketten zwischen Hersteller und Händler so optimal wie möglich anhand 
den Bedürfnissen der Verbraucher zu gestalten. Demnach sind alle vorgelagerten 
Prozesse innerhalb der Kette kontinuierlich in Bezug ihres Beitrages zur 
Wertschöpfung kritisch zu hinterfragen (Klaus/Krieger 2004, 120-124). 
x Effizienz: Von Effizienz kann gesprochen werden, wenn ein Prozess oder eine 
Maßnahme in einer Art und Weise vollbracht wird, die unter bestimmten 
Restriktionen eine bestmögliche Wirtschaftlichkeit darstellt. Das Verhältnis von 
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eingesetzten Mitteln (Input) und erschaffenen Produkten (Output) ist größtmöglich 
(Gloede 2010, 4).  
x Intermodaler Verkehr: Von einem intermodalen Verkehr ist die Rede, wenn ein 
Transport von Gütern mit zwei oder mehr Verkehrsträgern ohne Wechsel der 
eigentlichen Ladungseinheit vollbracht wird. Das Ziel des intermodalen Transportes 
ist die Nutzung der spezifischen Vorteile einzelner Verkehrsträger, sodass die gesamte 
Lieferkette einem Optimierungsprozess unterzogen wird. Dies muss unter der 
Voraussetzung der Wahrung der Anforderungen des Kunden bzw. des Versenders 
geschehen (Klaus/Krieger 2004, 217). 
x Just-in-Time: Diese Bezeichnung umschreibt den Organisationsprozess einer 
Produktion oder einer logistischen Dienstleistung, bei dem benötigte Materialien oder 
sonstige Warenströme genau zur benötigen Zeit in genau der richtigen Menge 
angeliefert und verbraucht werden. Der angestrebte Idealzustand während dieses 
Prozesses ist die bestandslose Fertigung. Erfolgt die Anlieferung der Ressourcen in 
genau der vorher festgelegten Produktionsreihenfolge, handelt es sich um eine Just-in-
Sequence-Lieferung (Schulte 2009, 296; Wildemann 1988, 11).  
x Konsolidierung: Als Konsolidierung beschreibt man jenen logistischen Prozess, bei 
dem verschiedene individuelle Transportladungen zu einer größeren Einzelsendung 
zusammengefasst werden. Hierdurch können Einsparungen bei den Transportkosten 
erzielt werden, da beispielsweise die Anzahl der Transportmittel reduziert werden 
kann oder die Belieferungsdichte erhöht und damit die Routenstrecke minimiert wird 
(DHL 2011, o.S.). 
x Letzte Meile: In der Logistik wird hiermit der letzte Abschnitt einer Lieferkette 
bezeichnet. Durch die meist breit gestreute Lage der Senken (im B2C- oder C2C-
Verkehr) muss der ausführende Logistikdienstleister mit hohen Stoppkosten rechnen. 
Einerseits deswegen verursacht der Transport der letzten Meile über 50% der 
gesamten Transportkosten zwischen Quelle und Senke eines Warenstroms 
(Klaus/Krieger 2004, 277).  
x Logistik:  Dieser themenumfassende Begriff beschreibt ein System, dass als 
marktorientierte, integrierte Planung, Gestaltung, Abwicklung und Kontrolle des 
gesamten Material- und dazugehörigen Informationsflüssen zwischen einem 
Unternehmen und seinen Lieferanten, innerhalb eines Unternehmens sowie zwischen 
einem Unternehmen und seinen Kunden verstanden werden kann (Schulte 2009, 1).  
x Nachhaltigkeit: Eine nachhaltige Prozessentwicklung befriedigt die Bedürfnisse der 
heutigen Gesellschaft bei gleichzeitiger Wahrung der Möglichkeit, dass zukünftige 
Generationen ihre Bedürfnisse ebenfalls befriedigen können. Nachhaltigkeit beinhaltet 
sowohl ökonomische als auch ökologische sowie soziale Aspekte. Weiterhin muss der 
Umgang mit begrenzen Ressourcenquellen so gestaltet werden, dass der Abfluss aus 
dieser Quelle auch über einen zukünftig längeren Zeitraum gewährleistet werden kann 
(Günther/Schuh 2000, 14-15). 
x Outsourcing: Prozesse oder Dienstleistungen werde beim Outsourcing auf andere 
Wirtschaftsakteure verlagert. Dabei können Aktivitäten oder Vermögenwerte auf 
Akteure anderer Unternehmung übertragen werden, die unter Umständen auch von der 
eigenen Unternehmung verwaltet oder generiert werden könnten. Eine 
Kostenreduktion ist meist das übergeordnete Ziel eines Outsourcing-Prozesses. 
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Weiterhin kann durch Outsourcing die Konzentration auf die Kernaktivitäten einer 
Unternehmung verstärkt werden, sodass ebenfalls ertragssteigernde Vorteile realisiert 
werden können und die eigene operative und strategische Marktposition verbessert 
werden kann (Mol 2007, 3-49).  
x Push/Pull: In Bezug zur Logistik definiert man diese Organisationsprinzipien wie 
folgt. Unter einer Push-Strategie versteht sich unter anderem eine 
Unternehmenspolitik, bei der meist unter statistischer Schätzung der Nachfrage die 
Produktion oder sonstige Dienstleistungen für den Markt ohne weiteres zur Verfügung 
gestellt werden. Bei einer Pull-Strategie dagegen versucht ein Unternehmen unter 
Nutzung von breit gefächerter Kommunikationspolitik gegenüber Konsumenten einen 
Nachfragesog bei zwischengeschalteten Absatzstufen zu erzeugen. Der Endkunde gibt 
hierbei Signale für den Start von Produktions- oder Distributionsprozessen (Acél 
2004, 1-6).  
x Rollender Bestand: Rollender Bestand ist jener Bestand, der sich zum Zeitpunkt der 
Betrachtung im direkten Transport befindet. Dieser ist beispielweise aktuell auf 
Verkehrsträgern wie der Schiene oder dem Wasserweg in Bewegung. Eine hohe 
Transportdauer kann die Bestandskosten im Sinne der Lagerhaltungskosten reduzieren 
(Klaus/Krieger 2004, 445).  
x Sicherheitsbestand: Hierbei handelt es sich um jenen Warenbestand, der nach 
statistischer Wahrscheinlichkeit auftretende, potenzielle Entnahmeüberschreitungen, 
Überschreitungen der Beschaffungszeit/Lieferzeit oder Fehler hinsichtlich der 
Lieferungsbeschaffenheit ausgleichen kann. Der Sicherheitsbestand gibt demnach an, 
welche Bestandsmenge zum Absichern gegen die Unsicherheit in der Nachfrage 
gehalten wird. Je höher die Unsicherheit der Nachfrage, desto höher ist auch der 
Sicherheitsbestand (Thonemann 2010, 232).  
x Supply Chain: Eine Supply Chain bezeichnet eine Versorgungskette von der Quelle 
eines Wertschöpfungsprozesses bis zur Senke. Beispielsweise ist hiermit der Waren- 
und Informationsstrom von einem ressourcengenerierenden Produzenten bis zum 
Endkonsumenten gemeint. Das daraus resultierende Supply Chain Management 
beinhaltet die Planung, Implementierung und Kontrolle von allen Prozessstufen einer 
Supply Chain (Michigan State University- Department of Supply Chain Management 
2013, o.S.).  
x Transshipment (Crossdocking): Die Summe aller Aktivitäten, die den Bereich des 
Warenumschlags von Großlieferungen der Hersteller zu kleineren Sendungen für 
beispielsweise Lebensmittel-Filialen berühren, werden unter dem Begriff 
Transshipment (auch Crossdocking) verstanden. Die Intensität des Umschlagprozesses 
kann von dem Aufbrechen von Ganzladungen in Einzelpaletten bis hin zur 
Kommissionierung von Waren auf Basis von Verpackungseinheiten reichen 
(Klaus/Krieger 2004, 96).  
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3 Die Logistik im Wandel 
Dynamische Logistikprozesse und eine flexible Anpassungsfähigkeit sind nur einige wenige 
Anforderungen an ein effizientes Logistiksystem. Diese Herausforderungen verstärken sich 
weiterhin noch dadurch, dass einige externe Umwelteinflüsse wie beispielsweise Megatrends 
und deren Auswirkungen oder der stetig anwachsende Rohölpreis eine schnelle und effektive 
Handlungsreaktion fordern. Die Optimierung ganzer Lieferketten nimmt in Hinsicht auf den 
stärker werdenden Wettbewerbskampf eine immer prägnantere Rolle ein. Nachfolgend sollen 
diese Aspekte näher erläutert werden.  
3.1 Gesellschaftliche Megatrends 
Weitreichende Entwicklungen, welche die verschiedensten Gesellschaftsbereiche über 
mehrere Jahrzehnte verändern, bezeichnet man als Megatrends. Ursprünglich stammt diese 
Bezeichnung vom  Zukunfts- und Trendforscher John Naisbitt, welcher sich schon in den 80er 
Jahren mit diesem Themengebiet befasst hat. Seiner Ansicht nach handelt es sich bei solch 
einer gesellschaftlichen Entwicklung um schwerwiegende soziale, ökonomische, politische 
oder technologische Veränderungen, die sich nur langsam vervollständigen. Sobald sie die 
Gesellschaft jedoch erreicht haben, wirken sie auf diese für mehrere Jahre ein und 
beeinflussen sie (Naisbitt 1982, xxiii zitiert nach Smith 2008, 16). Diese Definition lässt sich 
noch durch weitere, durch die heutige Zeit geprägte Charakteristika ergänzen. Einerseits muss 
mit einer 30 bis 35-jährigen Halbwertszeit bezüglich der Wirkung von Megatrends gerechnet 
werden. Wie bereits oben erwähnt ist es wichtig, dass alle Gesellschaftsbereiche von der 
Wirkung betroffen sind. Weiterhin besitzen Megatrends einen globalen Charakter, der sich 
jedoch in seiner Intensität in verschiedenen Ländern unterschiedlich ausprägen kann 
(Zukunftsinstitut GmbH 2006, o.S).  
Der Wirtschaftssektor der Logistik ist ebenfalls von andauernden Megatrends betroffen. Für 
den städtischen Güterverkehr lassen sich formal betrachtet folgende Megatrends als wichtig 
klassifizieren. Als demografischen Wandel bezeichnet man allgemein die strukturelle 
Veränderung einer Gesellschaft. In den westlichen Industriestaaten herrscht ein Trend von 
genereller Alterung der Bevölkerungsschichten vor, die bezogen auf die Stadtlogistik mit 
steigender Nachfrage nach logistischen Dienstleistungen wie das vermehrte Aufkommen von 
Warebestellungen einhergeht (Fahrenschon/Hildmann 2006, 7). Der Megatrend Urbanisierung 
verschärft diesen Effekt noch weiterhin. Unter diesem Begriff versteht sich der vielschichtige 
Prozess der Zunahme der Städte, der städtischen Bevölkerung und der städtischen 
Lebensweise (Hennings/Schade 2010, 5). Steigende infrastrukturelle Belastung und Drang zu 
ebenfalls erhöhter Nachfrage nach Warentransporten zu Haushalten sind meist die Folge 
dieses Megatrends. Ferner besitzt der Megatrend Globalisierung mit seinen ökonomischen 
Eigenschaften der weltweiten und nahtlosten Vernetzung und Kommunikationsmöglichkeiten 
von Wirtschaftsakteuren weiteren Einfluss auf die Citylogistik (Horx 2007, 1). Durch den 
Trend des globalen Outsourcings und internationalen Supply Chains treffen viele 
verschiedene Akteure mit unterschiedlichen Standards der jeweiligen Waren- und 
Informationsflüsse aufeinander – und das unter zeitlichen und räumlichen Restriktionen wie 
jener der Stadtlogistik. Weitere Megatrends wie der andauernde Technischer Fortschritt bei 
der Produktion und Ausübung von Wertschöpfungsprozessen spielen dank teilweise 
innovativer Neuerungen für den städtischen Güterverkehr eine wichtige und 
erfolgsversprechende Rolle. Die allgemein stärker werdende Beachtung von ökologischen 
beziehungsweise nachhaltigen Kriterien stellt zudem einen Megatrend dar, der ebenfalls die 
Stadtlogistik vor Herausforderungen stellt.  
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3.2 Kooperationsbereitschaft als Notwendigkeit und Chance 
Sowohl produzierende als auch logistikintensive Unternehmen haben ihre individuellen, 
eigenbetrieblichen Prozesse mittlerweile meist soweit optimiert, dass keine größeren 
Kostenreduzierungs- oder Ertragssprünge mehr durch eigenständige Prozessoptimierung 
erwartet werden können. Die Betrachtung überbetrieblicher Prozesse stellt jedoch nach wie 
vor ein Handlungsfeld mit großem Potenzial zur Effizienzsteigerung dar. Mögliches 
Instrument hierfür stellt die Kooperation zwischen vereinzelten Logistikakteuren dar. Eine 
kooperative Organisationsform liegt vor, wenn es zur Zusammenarbeit zwischen 
Unternehmen der gleichen oder anderen Wirtschaftsstufen kommt. Intensität, Dauer und 
andere Kriterien bestimmen diese Form der Zusammenarbeit (Weerth 2013, o.S), welche 
zusammenfassend in der Tabelle 4 aufgelistet sind.  
Auf die Logistik bezogen lässt sich zum Beispiel eine Kooperationsausprägung erwähnen, die 
im Rahmen des Supply Chain Managements existiert. Bezüglich der Begrifflichkeit des 
Supply Chain Managements herschen gegenwärtig vielfältige Definitionen vor. In einer 2005 
durchgeführten Studie über die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der damals aktiven 
Definitionen von SCM haben Cook, Gibson und Mentzer den Versuch einer umfassenden 
Definition gestartet. Im folgenden Verlauf dieser Arbeit soll sich daher auf die nachfolgende 
Definition von Supply Chain Management bezogen werden: „Supply Chain Management 
encompasses the planning and management of all activities involved in sourcing and 
procurement, conversion, demand creation and fulfillment, and all Logistics Management 
activities. Thus, it also includes coordination and coolaboration with channel partners, which 
can be suppliers, intermediaries, third-party service providers, and customers. In essence, 
Supply Chain Management integrates supply and demand management within and accros 
companies“ (Cook et al. 2005, 22).  
Marktorientierter Wettbewerb beläuft sich mehr und mehr zwischen ganzheitlich betrachteten 
Supply Chains, sodass horizontale und vertikale Kooperation der an der Supply Chain 
beteiligten Akteure eine Notwendigkeit darstellt, um marktwirtschaftlich bestehen zu können. 
Bezogen auf die Citylogistik kann ebenfalls eine horizontale oder vertikale Kooperation der 
Logistikdienstleister wertvolle Synergieeffekte wie eine erhöhte Fahrzeugauslastung oder 
weniger Handlingsaufwand dank abgestimmter, zwischenbetrieblicher Prozessabwicklung 
freisetzen.   
3.3 Steigende Rohölpreise 
Der Handel braucht die Logistik – und die Logistik braucht den Handel. Heutzutage sind 
logistische Dienstleistungen aus dem Alltagsleben nicht mehr wegzudenken. Ebenso 
einschneidend ist jedoch auch die Tatsache, dass kaum ein anderer Wirtschaftssektor so 
abhängig von Treibstoffpreisen ist, wie derjenige der Logistik. Abbildung 1 stellt den Verlauf 
des Durchschnittspreises von Dieselkraftstoff von 1950 bis 2013 dar. Besonders anzumerken 
ist, dass jener Preis vom Jahr 2000 bis 2012 um 85% angestiegen ist.  
Höhere Rohölpreise spiegeln sich in höheren Transportkosten wieder. Als Lösungsansatz 
könnte beispielsweise eine Regionalisierung der Supply Chains erfolgen, damit die 
Transportwege nicht zu groß werden. Andererseits herrscht momentan der Trend zu immer 
kapazitätsumfangreicheren Transportmitteln wie Mega-Containerschiffe für den 
Langstreckentransport vor, sodass trotz hoher Rohölpreise nur teilweise mit einem relativ 
kleinen Kostenaufschlag pro Ladungseinheit gerechnet wird. Für die urbane 
Warenversorgung sind die Kapazitätsgrenzen der ausliefernden Fahrzeuge jedoch bereits 
soweit ausgeschöpft, dass sich die ohnehin schon hohen Transportkosten der letzten Meile 
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noch weiter durch wachsende Treibstoffpreise verschärfen werden. In Anbetracht des aktuell 
stark wachsenden E-Commerce verschärft sich das städtische Transportaufkommen aufgrund 
des Retouraufkommens zunehmend. Mittels einer Studie über das Retourenmanagement von 
insgesamt 236 Unternehmen wurde im Rahmen des Projekts E-Commerce-Leitfaden der 
Universität Regensburg ersichtlich, dass gut ein Drittel aller Befragten ein Retouraufkommen 
von mindestens 3% aufweisen (Guck et al. 2008, 78). Abhilfe könnte hier die Wahl 
alternativer Antriebsarten wie die des Elektromotors oder Biokraftstoffes sein, welche 
preislich nicht so stark von der Angebot- und Nachfragekurve der Rohölindustrie abhängen. 
Eine Umrüstung auf alternative Antriebsarten und die Reduzierung der zu fahrenden 
Belieferungsstrecke unter effektiven Einsatz von Informations- und 
Kommunikationstechnologie könnte eine erste Reaktionsmaßnahme auf steigende Spritkosten 
sein. Diese Ansätze werden in den beiden nachfolgenden Kapiteln behandelt.  
4 Technische Verbesserungen von Transportmitteln 
Technisch orientierte Ansätze sind für die Bewältigung der Herausforderungen von urbanen 
Ballungsgebieten seit jeher von großer Bedeutung. Richtungsweisend kann gedeutet werden, 
dass es eine Reduktion der verkehr-, umwelt- und klimaseitigen Belastungen durch den 
innerstädtischen Güterverkehr braucht, die durch effiziente Einsatzplanung sowie innovativer 
Logistik-Lösungen in Kombination mit emissionsarmen Lieferfahrzeugen verfolgt werden 
kann und muss (Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und Umwelt 2013, o.S.).  
Das Projekt „CityLog“ verfolgte  solch eine Lösungsstrategie zur nachhaltigeren Erneuerung 
des urbanen Güterverkehrs. CityLog wurde 2009 gegründet und hatte eine Projektdauer von 
36 Monaten, sodass es im Dezember 2009 nach verschiedenen Testphasen in Berlin, Lyon 
und der Region Piemont erfolgreich abgeschlossen werden konnte. Weiterhin wurde der 
Projektablauf finanziell durch das 7. Forschungsrahmenprogramm der Europäischen Union 
unterstützt (Berliner Informationsstelle Klimaschutz 2013, o.S.). Die Handlungsfelder dieses 
Vorhabens können in drei große Teilgebiete eingegliedert werden (CityLog 2013, o.S.): 
Einerseits sind es logistikorientierte Telematik-Systeme, die zu einem verbesserten 
Flottenmanagement und optimierter Routenplanung führen. Weiterhin stellen Innovationen im 
Bereich der technischen Ausstattung von Lieferfahrzeugen ebenfalls Schlüsselfaktoren zum 
Erreichen von effizienter Stadtlogistik dar. Als dritten Teilbereich lassen sich die sogenannten 
„Unit Loads“ identifizieren, die mit ihrer warenbündelnden Funktion ebenfalls einen 
wichtigen Teilbereich des Projekts darstellen.  
Die Analyse von Telematik-Systemen und deren Auswirkungen auf die City Logistik stellt 
jedoch einen gesonderten Punkt dar, der in Kapitel 5 näher betrachtet werden soll. Im 
Folgenden soll daher das Projekt CityLog mit dessen innovativen Lösungsansätzen für 
effiziente Lieferfahrzeuge und den entsprechenden Ladeeinheiten vorgestellt und nachfolgend 
analysiert werden. Dabei werden untergeordnete Teilprojekte wie das Freight Bus-Konzept 
aus Lyon und die Nutzung von innovativen elektrischen Lastenfahrrädern in Berlin besonders 
berücksichtigt. 
4.1 Das Konzept des „Freight Bus“ 
Die Idee des sogenannten „Freight Bus“ wird ersichtlich bei der Betrachtung der Tatsache, 
dass viele Distributionscenter und Depots der einzelnen Logistikdienstleister am Rande der 
Stadt, meist mehrere zehn Kilometer entfernt, vorzufinden sind (Hesse 2004, 7). Von dort aus 
fahren die für entsprechende Belieferungstouren beladenen Transportmittel ab und befinden 
sich auf dem Weg zur Stadt oftmals in Flotten von mehreren Lieferfahrzeugen. Daher könnte 
eine Bündelung der individuell mehrfach zurückgelegten Strecken sowohl kosteneffektiv als 
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auch ökologisch wertvoll sein. Das Konzept des Freight Bus ruht daher auf eine Bündelung 
des Vorstadtverkehrs, wobei die nachfolgend notwendige Aufteilung der Sendungsmengen 
am nahen Stadtrand oder sogar innerstädtisch realisiert werden kann. Dieses Konzept wurde 
bereits in Lyon im Rahmen des CityLog-Projektes getestet. Zwischen April und Mai 2012 
wurde in Kooperation mit dem Logistikdienstleister TNT die Belieferung der Viertel 
Villeurbanne und Vaulx-en-Velin durch den Einsatz des Freight Bus-Konzepts erprobt 
(CityLog 2012, 1-2). Im Folgenden soll daher diese Art des Warentransports näher betrachtet 
und analysiert werden.  
Das Konzept des Freight Bus lässt sich funktional gesehen in drei Grundelemente einteilen, 
nämlich dem Freight Bus per se, den aufgeladenen Cargo-Containern sowie den ausliefernden 
„Delivery Vans“ (CityLog Lyon 2013, o.S.). Beim Freight Bus handelte es sich im Rahmen 
des CityLog-Projektes um einen 16 T LKW der Marke Renault Midlum. Abbildung 2 zeigt 
beispielhaft solch einen Freight Bus, der in dieser Form auch in Lyon zum Einsatz kam. 
Dieses Fahrzeug ist mit einem reinen Elektroantrieb versehen und kann eine Gesamtnutzlast 
von bis zu 5,5 Tonnen tragen. Als maximale Reichweite hat der Hersteller 100 Km beziffert. 
Der Elektromotor schafft eine Leistung von 103 KW, die mithilfe von bis zu drei Lithium-
Ionen-Batterien erzeugt werden. Die  Aufladezeit der Akkus beträgt in etwa 8 Stunden 
(Renault Trucks Deutschland GmbH 2011, 1-2). Dieser 16-Tonner ist der bislang größte E-
LKW, der für städtische Belieferungen eingesetzt wurde. Mithilfe des Elektromotors können 
geräusch- und emissionsarme Touren auch in der Nacht bewerkstelligt werden.  
Als sogenannte Cargo-Container wurden drei Prototypen entwickelt, die eine Würfelform mit 
Kantenbreiten von jeweils 2,2 m aufweisen. Somit kann ein Volumen von bis zu 10 m3 
erreicht werden, wobei eine maximale Belastung von 800 Kg garantiert wird. Befestigt 
werden die Container mittels Drehschlösser, die sowohl am Freight Bus als auch bei den 
Delivery Vans vorzufinden sind. Das Besondere an diesen Ladungseinheiten ist die Mobilität, 
denn die Cargo-Container sind mithilfe von stabilen Radvorrichtungen mobil und lassen sich 
so auf den Freight Bus oder vom Freight Bus auf die ausliefernden Delivery Vans mit wenig 
Handlingsaufwand befördern (CityLog Lyon 2013, o.S.). Die Nutzung der Container wird 
dadurch noch erleichtert, dass sich an beiden Seiten Türen befinden, eine zusätzliche seitliche 
Schiebetür ist ebenfalls implementiert.  
Die sogenannten Delivery Vans basieren auf den Iveco Daily 35S. In Abbildung 3 ist solch 
ein Fahrzeug abgebildet. Die testweise eingesetzte 12 Tonnen Fahrzeugvariante wurde als 
Hybridversion entworfen. Ein speziell für den Stadtverkehr ausgelegtes Fahrassistenzsystem 
ist ebenfalls implementiert. Äußerlich wurde der Van so angepasst, dass er die modulbasierten 
Ladecontainer problemlos mittels Hydraulikanlagen heben und senken konnte, um den 
Höhenunterschied bei der Verladung vom Freight Bus auf den Delivery Van auszugleichen 
(CityLog Lyon 2013, o.S.).  
Der genaue Systemablauf des Freight Bus-Konzeptes, wie er in Lyon getestet wurde, kann 
mithilfe von Abbildung 4 verdeutlicht werden. Das Depot des Logistikdienstleisters TNT 
befindet sich in der Straße Chemin de la Lone im Viertel Pierre-Bénite (Punkt A). Von dort 
aus wurden die drei Cargo-Container mit den Warensendungen für die Zielviertel 
Villeurbanne und Vaulx-en-Velin auf den Freight Bus geladen. Anschließend machte sich 
dieser Elektro-LKW auf den Weg und fuhr einen vorher identifizierten und fixierten 
„Transshipment-Point“ an. Dieser befand sich an der Kreuzung der Straßen Rune Léon Blum 
und Cours Émile-Zola (Punkt B). An dieser Stelle werden die drei Container vom Freight Bus 
mittels der Rollvorrichtungen der Container und den Hydraulik-Laderampen der Delivery 
Vans einfach und schnell umgeladen, sodass aus einem großen, relativ unbeweglichen 
Lieferfahrzeug drei kleinere, flexiblere Transportmittel werden. Nach Beendigung des 
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Umladungsprozesses starten die Delivery Vans dann ihre jeweiligen Liefertouren in den zuvor 
genannten Zielgebieten. Durch das Zusammenspiel der vorher beschriebenen drei Bausteine 
des Freight Bus-Konzeptes konnte so während der Testphase eine Reduzierung der 
zurückgelegten Strecke um 0,6 Kilometer pro Sendungsempfänger erreicht werden, was 
durchaus mit ökologischen und ökonomischen positiven Folgen in Verbindung gebracht 
werden kann. 
4.2 Alternative Transportmittel als dynamische Lösung 
In keinem anderen Funktionsbereich der Logistik werden so schnell Innovationen entwickelt 
und angewendet wie in Hinsicht auf Fahrzeuge. Während der Trend beim internationalen 
Transport der Warenströme von der Quelle hin zum Bestimmungsland der Sendungen klar in 
Richtung größere und damit pro Ladungseinheit kostengünstigere Transportmittel geht, ist es 
vor allem der aktuell beobachtbare Trend zu kleineren und flexibleren Transportmitteln, 
welche in urbanen Ballungsgebieten eine immer prägnantere Rolle einnehmen. In Anlehnung 
an das EU-Projekt CityLog hat sich vor allem das Berliner Unternehmen Messenger 
Transport und Logistik GmbH in Hinblick auf alternative Transportmittel für den 
innerstädtischen Warenverkehr ausgezeichnet. Diese Firma ist ein Logistikdienstleister, der 
sich besonders durch seine geringen ökologischen Auswirkungen auf die Umwelt identifiziert. 
In Kooperation mit der „LogisticNetwork Consultants GmbH“ (LNC), dem Fraunhofer-
Institut für Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik (IPK) und der Senatsverwaltung für 
Stadtentwicklung und Umwelt wurde der Warentransport der Stadt mit neuen Verkehrsmitteln 
wie dem sogenannten „Cargo-Cruiser“ oder dem Lastenfahrrad „Bullet“ getestet (Eltis 2012, 
2-4). Dabei wurde auch die sogenannte BentoBox, ein funktionsähnlicher Typ wie die 
Packstation der DHL, als Distributionsinstrument mit in die logistischen Tätigkeiten 
integriert.  
4.2.1 Das Lastenfahrrad „Cargo-Cruiser“ 
Beim „Cargo-Cruiser“ handelt es sich um einen dreirädriges Lastenfahrrad, dass mit einem 
1150 W Lithium-Ionen-Akku versehen ist und als emissionsfrei bezeichnet werden kann. Als 
Antrieb wurde ein Elektromotor installiert, der eine maximale Drehmomentleistung von bis 
zu 90 Nm erreichen kann. Dieser Motor kann beliebig aktiviert werden und reduziert somit 
den körperlichen Kraftaufwand um bis zu 50 %, schaltet sich aber bei einer erreichten 
Geschwindigkeit von ca. 24 Km/h automatisch ab (Deutsches Institut für Urbanistik gGmbH 
2008, o.S.). Abbildung 5 zeigt beispielhaft solch einen Vertreter des Transportmittels Cargo-
Cruiser. Zu erkennen ist, dass der Fahrerbereich und der Stauraum komplett verkleidet sind, 
sodass es bei feuchtnassen Wetterverhältnissen zu keiner Gefährdung der Ladung kommen 
kann. Das auch ebenfalls vom Logistikdienstleister UPS getestete Gefährt kann mit einer voll 
beladenen Europalette von bis zu 250 Kilogramm beladen werden und fährt dennoch mit einer 
Geschwindigkeit von nahezu 24 Km/h. Vergleichsweise liegt die 
Durchschnittsgeschwindigkeit des Automobilverkehrs in London bei 19 Km/h (Nolan/Olson 
2008, o.S). Das Besondere an dem Cargo-Cruiser ist der Fakt, dass es rechtlich gesehen noch 
als Fahrrad gilt. Deswegen ergeben sich in Hinsicht auf Routenplanung und mit sich 
bringendem Zeitmanagement ganz neue, flexible Möglichkeiten im innerstädtischen 
Einsatzgebiet (Deutsches Institut für Urbanistik gGmbH 2008, o.S.). Weiterhin stellt die 
Breite des Cargo-Cruisers von 1,2 Metern einen  weiteren großen Vorteil im Bereich der 
CityLogistik dar, denn dadurch lassen sich ebenfalls Raumvorteile bei der Wegnutzung in 
Anspruch nehmen.   
Bei der Erprobung dieses Transportmittels durch die Firma Messenger konnte herausgefunden 
werden, dass im Durchschnitt dieser Cargo-Cruiser im vollbeladenen Zustand und mit zuvor 
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aufgeladener Batterie eine Strecke von etwa 40 Kilometern zurücklegen kann. Der im 
Kaufpreis von 11.000 Euro beiliegende Zweitakku kann diese Entfernung nochmals nahezu 
verdoppeln, sodass es bzgl. der Energiezufuhr bei der Auslieferung mittels Elektrofahrzeug 
keine größeren Zwischenfälle gab. Der Geschäftsführer der „Messenger Transport und 
Logistik GmbH“, Achim Beier, äußerte sich in Hinblick auf die Zukunft des Cargo-Cruisers 
wie folgt: „Nach unserer Berechnung könnten in den nächsten fünf Jahren etwa 20 Prozent 
oder 200 Fahrzeuge der vergleichbaren herkömmlichen Transporter in Berlin mit dem Cruiser 
ersetzt werden“ (Koch 2008, o.S.). Diese These wird schon jetzt dadurch gestützt, dass es 
bereits erste Bestellungen dieses Transportmittels von einem niederländischen Müll-
Entsorgungsunternehmen und von Interessenten aus New York gibt.  
Das von der Firma Messenger als „iBullet“ bezeichnete klassische Transportfahrrad ist 
ebenfalls mit einem elektronischen Antrieb versehen. Dieses Transportmittel ist speziell für 
kleinere Transportgüter wie Pakete oder Briefdokumente gedacht, die insbesondere bei der 
Belieferung durch Kurier- und Expressdienstleister vorkommen. Durch die Nutzung des 
iBullets lassen sich bis zu zwei volle Umzugskartons mit einem Gesamtgewicht von bis zu 70 
Kilogramm in die dafür vorgesehene Ladefläche vor dem Fahrradlenker verstauchen. Der 
Fahrer wird mit einem Lithium-Ionen-Akku unterstützt und kann so eine Gesamtstrecke von 
bis zu 100 Kilometer am Stück zurücklegen (Eltis 2012, 4). Abbildung 6 zeigt einen 
klassischen Vertreter solch eines Lastenfahrrads.  
Das fast gleichnamige Lastenfahrrad „Bullet“ kommt ohne elektronischen Antrieb aus und 
daher ergeben sich für dieses Transportmittel demnach keine Restriktionen in Hinsicht auf 
zurücklegbarer Belieferungsstrecke. Diese Art der Lastenfahrräder sind aber nicht nur in 
Berlin vorzufinden: Unter dem Projekt „Ich ersetze ein Auto“ des Deutschen Zentrums für 
Luft- und Raumfahrt e. V. werden diese Transportmittel bundesweit in verschiedenen 
Großstädten auf ihre logistische Einsetzbarkeit hin untersucht. Das Nachrichtenmagazin „Der 
Spiegel“ spricht im Zusammenhang mit dem iBullet von einer Renaissance des Cargobikes 
und sieht vor allem Vorteile in staugeplagten und notorisch zugeparkten Innenstädten 
(Dambeck 2012, o.S.).  
Mittels einer Testlaufzeit von 24 Monaten soll die Hauptfragestellung beantwortet werden 
können, inwieweit Elektro-Lastenfahrräder zur Reduktion von CO2-Emissionen und 
umweltbelastendem Verkehrsaufkommen geeignet sind. Das im Sommer 2012 gestartete und 
vom Umweltministerium finanzierte Projekt erzielt schon jetzt erste Ergebnisse: Unter eigens 
erarbeiteten Errechnung können im innerstädtischem Verkehr bis zu 85% der 
Autokurierfahrten durch Elektro-Lastenräder ersetzt werden (Deutsches Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt e.V. 2012, 3).  
4.3 Der Einsatz von standardisierten Transporteinheiten in der Stadtlogistik 
Der Einsatz der drei Prototypen des Cargo-Containers in Verbindung mit dem Hybridfahrzeug 
„Iveco Daily“ zeigt, dass eine Nutzung von kleineren, flexibleren Lieferfahrzeuge in 
Anbetracht steigender infrastruktureller Belastung der urbanen Ballungsgebiete durchaus eine 
positive Alternative zu den herkömmlichen mit Verbrennungsmotoren angetriebenen Vans 
darstellt. Das zuvor beschriebene Konzept des in Lyon getesteten Freight Bus stellt im 
Grunde genommen eine flexible Form des Warenumschlags dar, der außerhalb des 
Distributionscenters in direkter innerstädtischer Umgebung stattfindet.  
Bei dem auch als Transshipment oder auch Cross-Docking genanntem Verfahren werden 
Warenströme des Absenders für bestimmte Zielgebiete ohne Zwischenlagerung umsortiert. 
Dabei können die zu bearbeitenden Ladungseinheiten bereits vorkommissioniert vom 
 Technische Verbesserungen von Transportmitteln 
 
Nobis   13 
Hersteller eintreffen und müssen lediglich in das ausliefernde Fahrzeug umgeladen werden. 
Diese Form des Cross-Dockings wird als einstufiger Umschlag gesehen (Stickel 2006, 7-9). 
Eine weitere Form des Warenumschlags besteht in dem Aufbrechen der einzelnen 
Ladungseinheiten, um neue logistische Einheiten für die Empfänger zu generieren, was 
generell auch als Break-Bulk Cross-Docking bezeichnet wird (Die Schweizerische Post 2010, 
o.S.). Die Vorteile von Cross-Docking-Aktivitäten belaufen sich auf eine erhöhte 
Geschwindigkeit des Warenumschlags und auf reduzierte Kosten bei der Auslieferung durch 
effektiver ausgenutzte Lieferfahrzeuge. Wirklich Sinn macht deshalb eine zusätzliche 
Warenumschlagsstufe von größeren Transportmitteln auf kleinere Fahrzeuge für den urbanen 
Gütertransport nur dann, wenn die dadurch entstehenden Vorteile die neu generierten Kosten 
dieser zusätzlich anfallenden logistischen Tätigkeit überwiegen (Quak 2012, 163). 
Hinzukommend sieht der heutige Stand der Stadtbelieferung meist derart aus, dass viele, 
unabhängige Warenströme von außerhalb in die Stadt geführt werden und ihre jeweilige 
Belieferungsroute abfahren. Eine Bündelung der Warenströme, die anschließend erst in die 
innerstädtische Umgebung geleitet werden, würde demnach durchaus Sinn machen (Pfohl 
1994, 123). 
Abbildung 7 verdeutlicht diesen dargestellten Zusammenhang. Das hier beschriebene 
Konzept des Freight Bus ähnelt der Funktionsweise eines Güterverkehrszentrums, wie es in 
Kapitel 6 näher erläutert wird. Wenn Cross-Docking effizient betrieben wird, kann mit einer 
Reduktion von Treibstoffen, zurückgelegten Tourenkilometern und ausgestoßenen 
Emissionen gerechnet werden. Es werden also die Gesamttransportkosten minimiert, 
verglichen mit der Direktbelieferung der Versender ohne Cross Docking-Aktivitäten (Stickel 
2006, 19-20). Unterstützt werden diese positiven Effekte durch den Einsatz einer 
standardisierten Ladeeinheit für die Transportmittel. Zwar liefern etablierte tertiäre 
Packungsgrößen wie Europaletten schon einen wesentlichen Handlingsvorteil, jedoch könnte 
eine einheitliche Nutzung von standardisierten City-Containern, wie sie im obigen Beispiel 
beschrieben wurden, ebenfalls Kostenvorteile generieren.  
Es stellt sich allerdings die Frage, in wie fern der Cargo-Container bei steigender 
Implementierung einen Anspruch als standardisierte  Beförderungseinheit erhebt und wie sich 
der Gebrauch des City-Container in Anwesenheit anderer standardisierter Ladungsgrößen 
verhält. Weiterhin beansprucht der Umladevorgang des Freight Bus auf die kleineren, 
flexibleren Delivery Vans große Flächen innerhalb der Stadt, sodass bei einer eventuellen 
mehrheitlichen Nutzung dieses Konzepts das vorherrschende Ziel der Schonung der 
städtischen Infrastruktur gegenläufig verfolgt wird. 
4.4 Status Quo: Elektrofahrzeuge als Lösungsansatz für emissionsarme 
Belieferung 
Es sind vor allem die Logistikdienstleister, die sich in Verbindung mit der Politik im 
Handlungszwang bzgl. eines nachhaltigeren Stadtverkehrs befinden.  Fakt ist, dass zurzeit 
Gütertransporte innerhalb Europas wegen der vorhandenen Infrastruktur verstärkt auf 
Transportwegen der Straße vollbracht werden. „Mehr als drei Viertel der EU-weiten (EU 27) 
Inlands- Gütertransporte haben im Jahr 2007 auf der Straße stattgefunden“ (Werth 2009, 
o.S.). Tabelle 5 verdeutlicht diese Beobachtung. Der Gütertransport beläuft sich nach wie vor 
schwerpunktmäßig mit 3,3 Milliarden Tonnen auf dem Verkehrsträger Straße. Dies entspricht 
ca. 77 % der gesamten erbrachten Transportmenge des Jahres 2012. 
Wie bei der Beschreibung des CityLog-Projektes in Berlin ersichtlich wurde, bieten vor allem 
Fahrräder mit elektrischem Antrieb große Potenziale bei der Belieferung von kleineren 
Sendungsmengen für den innenstädtischen Bereich. Die Deutsche Post hat die Vorteile von 
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Radbelieferungen durchaus schon länger erkannt und daher werden schon seit geraumer Zeit 
flächendeckend Briefe, Dokumente und ähnliche kleine, flache Sendungsmengen mit dem 
Fahrrad in urban geprägten Gebieten zugestellt. Neu ist allerdings, dass die Deutsche Post nun 
vermehrt ihre Fahrräder mit elektrischem Antrieb versehen wird. Das etwa 2500 Euro teure 
sogenannte „Pedelec-Elektrobike“ wiegt unbeladen 25 Kg und leistet eine Antriebshilfe von 
etwa 250 W (Hamburger Abendplatt 2013, o.S.). Wie bei dem Feldversuch der „Messenger 
Transport und Logistik GmbH“ ersichtlich wurde, eignen sich elektrisch betriebene 
Leichtfahrzeuge aber nicht nur für die Zustellung von Briefen oder ähnlich flachen und 
dünnen Transportgütern. Unter Einsatz von Pionierfahrzeugen wie dem „iBullet“ oder dem 
„Cargo-Cruiser“ lassen sich auch weiterhin kostenarm, schnell und emissionsarm größere 
Sendungsmengen bis hin zu einer Europalette durch die stark beanspruchte innerstädtische 
Infrastruktur befördern. Die flexible Fahrweise dieser Transportmittel spricht vor allem für 
die Wahl dieser Beförderungsart durch Kurier- und Expressdienstleister, die oftmals kleinere 
Sendungsmengen zeiteffizient zustellen müssen.  
Jedoch stellt eine umfassende und effizient gestaltete urbane Güterversorgung noch weitere 
Anforderungen an Logistikdienstleister: Industrieunternehmen und Großhändler benötigen 
meist mehrmals in einer Woche größere Lieferungen, die nicht unter Einsatz von Elektro-
Fahrrädern oder innovativen Transportmitteln wie dem Elektro-Cruiser wegen zu kleiner 
Stauräume bewerkstelligt werden können. Für diese Aufgabe sind größere Lastkraftwagen 
unumgänglich. Diese Art des Warentransports ist aber meist auch mit höheren Kosten und 
größeren Umweltbelastungen in Verbindung zu bringen. Zwar gibt es beispielweise in 
Dresden mit der „Cargo-Tram“ innovative Belieferungssysteme, welche die 
Schieneninfrastruktur der Stadt nutzen (Oelmann 2007, 4-16), jedoch ist in den meisten 
Großstädten das Schienennetz weniger flexibel und effizient ausgelegt, sodass eine 
Belieferung mittels Beanspruchung des Straßennetzes meist die Folge ist (Deutsche Post DHL 
2010, 91).  
In Abbildung 8 lässt sich erkennen, dass die Co2-Emissionen des Straßengüterverkehrs im 
Vergleich zu anderen Transportarten wie der Bahn oder dem Schiff deutlich größer sind. Für 
den innerstädtischen Güterverkehr steht kurzfristig kein anderer Transportweg als derjenige 
der Straße zu Verfügung, um als Logistikdienstleister noch ökonomisch wirtschaften zu 
können. Das Unternehmen Deutsche Post DHL, der weltweit führende Post- und 
Logistikkonzern, äußert sich zu diesem Problemfeld wie folgt: „Lastkraftwagen machen zwar 
nur 20 % des gesamten Fuhrparks von Deutsche Post DHL aus, sind aber für 80% der 
Emissionen des Konzerns aus dem Straßengüterverkehr  verantwortlich“ (Deutsche Post DHL 
2010, 112). Im Folgenden soll daher untersucht werden, in wie weit eine Differenzierung der 
bisherigen Lieferfahrzeuge die innerstädtischen logistischen Herausforderungen bewältigen 
kann.  
Elektrofahrzeuge stellen in Verbindung mit nahezu Nullemissions-Antrieben sicherlich eine 
attraktive Lösung für den urbanen Güterverkehr dar. Hinzu kommt, dass sie ebenfalls sehr 
Geräuscharm sind, sodass eine Nachtbelieferung kein größeres Hindernis darstellt. Die 
Tabelle 1 listet Vor- und Nachteile von elektrisch betriebenen Fahrzeugen auf. 
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass Elektrofahrzeuge zwar durchaus positiv für die 
Umwelt, geringe laufende Kosten generieren und damit eine höhere Effizienz gegenüber 
konventionellen Antriebsarten wie dem Verbrennungsmotor aufweisen, jedoch sind es die 
aktuell noch sehr hohen Investitionen bei der Anschaffung, die in Verbindung mit dem 
Problemfeld der noch leistungsbegrenzten Batterie die zuvor genannten Vorteile fast 
aufwiegen. Weiterhin ist die Infrastruktur der Energiebereitstellung für Elektrofahrzeuge noch 
nicht so flächendeckend implementiert wie die von konventionell angetriebenen Fahrzeugen. 
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Vorteile Nachteile 
Weniger Schadstoffemissionen Hoher Kaufpreis (meist durch teure Batterien) 
Geringerer Wartungsaufwand Hohe Ladezeit der Batterien 
Günstiger laufender Unterhalt des Elektroautos durch 
weniger Steuern, Versicherungsbeiträge oder 
subventionierte Energiebereitstellung 
Relativ kürzere Reichweite im Vergleich zu 
konventionellen Verbrennungsmotoren 
Höhere Effizienz gegenüber Verbrennungsmotoren Geringe Lebensdauer der Batterien 
Höhere Lebensdauer dank einfacher Ausstattung 
(Elektroauto kommt ohne Getriebe, Kupplung, 
Katalysator etc. aus.) 
Infrastrukturnetz der Ladestationen ist noch nicht 
ausgereift 
Tabelle 1: Vor- und Nachteile von Elektrofahrzeugen (Eigene Darstellung in Anlehnung an: Klimawandel 
Global 2011, o.S.) 
Die Anschaffungspreise für Elektrofahrzeuge sind momentan noch auf einem doppeltet so 
hohem Niveau wie für konventionelle Transportmittel. Dies liegt unter anderem an den 
teilweise noch unausgereiften Batterien und an der noch zu geringen Nachfrage für diese Art 
von Transportmitteln, um eine kostengünstige Serienfertigung von Großherstellern attraktiv 
erscheinen zu lassen. Allerdings kann hier die öffentliche Hand mit speziellen 
Prämienangeboten den Anlaufschwierigkeiten bei der Etablierung von Elektrofahrzeugen 
entgegen kommen. Die energieliefernde Batterie stellt jedoch eines der größten Problemfelder 
bei elektrisch betriebenen Transportmitteln dar. Sie ist verantwortlich für den hohen 
Kaufpreis, da zurzeit noch vermehrt Geld in die Finanzierung von Forschung und 
Entwicklung solcher Batterien gesteckt wird anstatt in kostenärmere Verfahren zur 
Serienfertigung (Focus Online 2008, o.S.). Weiterhin stellt der Nutzen pro Gewichtseinheit 
der Elektrobatterien noch einen weiteren kritischen Faktor dar. Prof. Dr. Hans-Jörg Bullinger 
von der Fraunhofer-Gesellschaft äußerte sich dazu wie folgt: „Wollte man den Energieinhalt 
eines normalen Autotanks von 46 Litern Diesel in einer Lithium-Ionen-Batterie speichern, 
würde dieses Batteriesystem weit mehr als eine Tonne wiegen“ (Bullinger 2012, 21).  
Die Wahl eines elektrisch betriebenen Lieferfahrzeuges würde aber dennoch Sinn machen, 
wenn in Kombination mit kooperativ geführten Distributionscentern am Stadtrand die zu 
beliefernde Strecke auf ein Minimum reduziert wird. Im Rahmen des CityLog-Projektes 
wurde durch die Ausübung des Berliner Transportunternehmens „Messenger Transport und 
Logistik GmbH“ herausgefunden, dass die Durchschnittsstrecke der logistischen 
Lieferaktivitäten in der emissionsarmen Zone Berlins bei nahezu 80 Kilometern liegt 
(Konstantinopoulou 2010, 42).  
Der aktuell marktreife Stand der Entwicklung bei Elektrobatterien ist die Lithium-Ionen-
Batterie. Die in der Produktion noch relativ kostenintensive Batterie leistet bei PKW eine 
Fahrleistung von 80 bis hin zu 200 Kilometern (Helmholtz Gemeinschaft 2012, o.S), wobei 
bei Betrachtung von Lieferfahrzeugen aufgrund vom größeren Gesamtgewicht mit einer 
geringeren Reichweite gerechnet werden muss. Hierbei kann es folglich zu möglichen 
Engpässen bei der Energiezufuhr während des Lieferprozesses kommen (Schleuter 2012, 90). 
Abhilfe könnte hier eine mitgeführte Zweitbatterie leisten, jedoch birgt allein schon die 
primär installierte Batterie Platzprobleme in Anbetracht hinzukommender Ladung. Für den 
Individualverkehr ist die Elektrotechnik schon jetzt eine durchaus attraktive Mobilitätslösung, 
denn fast die Hälfte solcher Fahrten mit dem PKW belaufen sich heutzutage unter sechs 
Kilometer. Dies würde die Debatte um eine maximale Reichweite von Elektrofahrzeugen auf 
ein ganz anderes Niveau bringen (Ottenbruch 2012, 18).  
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Eine Mischung aus konventionell und elektrisch angetriebenen Fahrzeugen stellt ein 
Hybridfahrzeug dar. Bei solchen Transportmitteln wird der klassische Verbrennungsmotor bei 
der Erbringung seiner Leistung mit einem elektrischen Motor unterstützt. Dabei wird die 
Batterie des Elektroantriebs teilweise allein durch die Aktivitäten des Verbrennungsmotors 
wieder aufgeladen. Unterstützt wird dieser Vorgang noch durch die Fähigkeit der 
Energierückgewinnung, denn die bei einem Bremsvorgang freigesetzte Energie kann durch 
Kopplung dieser zweier Antriebsarten zurückgewonnen und gespeichert werden (Zvokelj 
2009, 82). Während bei niedrigen Geschwindigkeiten in Verbindung mit häufigen Stopps der 
Elektromotor die Primärantriebsquelle darstellt, schaltet sich der Verbrennungsmotor bei 
höheren Geschwindigkeiten ein und übernimmt die Hauptenergieversorgung des Hybrid-
Fahrzeugs. Diese Eigenschaften scheinen vor allem für die Belieferung von urbanen 
Ballungsgebieten durchaus passend zu sein, denn zu den mit einer geringen 
Durchschnittsgeschwindigkeit ausgeübten Auslieferungen der Sendungen kommen die 
größeren Strecken zu den Depots der jeweiligen Logistikdienstleister an den Rändern der 
Stadt. Die Anwendung von Hybridfahrzeugen im städtischen Güterverkehr ist folglich mit 
einem erwarteten Effizienzgewinn von 15 – 25 % deutlich höher als derjenige Gewinn von 2 
– 6% bei Nutzung dieser Technologie für den Fernverkehr oder bei Schwerlastkraftwagen 
(Deutsche Post DHL 2010, 109). Der Trend zu kleineren Sendungsmengen kommt daher 
dieser meist als „Übergangstechnologie“ bezeichneten Antriebsart (Focus Online 2009, o.S.) 
durchaus zu Gute.  
Andere Antriebsarten wie beispielsweise mit Brennstoffzellen betriebene Fahrzeuge haben 
zwar ebenfalls einen Elektromotor installiert, benutzen aber zur Bereitstellung der 
notwendigen Energie andere Verfahrensweisen. Bei der Brennstoffzelle wird lediglich 
Sauerstoff und Wasserstoff benötigt, mit deren Hilfe eine chemische Reaktion zur 
Stromgewinnung möglich ist (Spiegel Online 2012, o.S.). Eine etwaige Umrüstung von einem 
Verbrennungsmotor hin zu dieser Antriebsart ist mit keinen großen Aufwendungen verknüpft. 
Als Emissionsrückstand wird lediglich nur Wasserdampf erzeugt. Weiterhin können längere 
Strecken zum Beispiel zwischen einzelnen Lagerstandorten an und zwischen Stadträndern 
zurücklegt werden, ohne das ein Tankvorgang notwendig ist. Die Anschaffungskosten sind 
aber um das Vielfache größer als bei vergleichbaren Transportmitteln. Außerdem ist das 
Speichern des notwendigen Wasserstoffs zurzeit noch mit erheblichem Aufwand verbunden, 
sodass eine serienmäßige Nutzung für die urbane Versorgung aktuell nicht zu empfehlen ist 
(Handelsblatt Online 2010, o.S.). 
Ein möglicher Zukunftstreibstoff könnte Biokraftstoff sein. Bei dieser Variante wird durch ein 
chemisches Verfahren aus Biomasse Treibstoff gewonnen, der teilweise sogar ohne größere 
Umbauarbeiten am Fahrzeug nutzbar wäre. Jedoch befinden sich mit Biokraftstoff 
angetriebene Transportmittel noch in der Entwicklung. Außerdem werden aktuell 
Bemühungen dieser Art mit Fragen versehen, ob und in wie fern kostbare Agrarflächen für 
die Erzeugung von Biokraftstoffen bereitgestellt werden sollen (Deutsche Post DHL 2010, 
112-113).  
Anknüpfend sind viele der zuvor genannten alternativen Fahrzeugvarianten mit der Fähigkeit 
zur geräuscharmen oder -losen Fortbewegung versehen. Dadurch lassen sich nächtliche 
Belieferungen von Städten ermöglichen. In diesen Zeiträumen, meist von 22:00 bis 06:00 Uhr 
ist die Verkehrsinfrastruktur deutlich unausgelasteter, sodass KEPs ihre Auslieferungen in 
deutlich weniger Zeit und mit weniger Handlingsaufwand erbringen können. Alternative 
Transportmittel können zwar eine stark reduzierte Geräuschemission aufweisen, jedoch regelt 
die lokale Stadtverwaltung in letzter Instanz die Zugangsbestimmungen (Industrie- und 
Handelskammer Stuttgart 2012, 22-23). Wie auch bei der Testphase des CityLog-Projekts in 
 Informations- und Telekommunikationssysteme als 
Basis für Kooperationsformen 
 
Nobis   17 
Berlin gilt es meist eine gesetzliche Dezibelgrenze einzuhalten, um nächtliche Lieferungen im 
Innenstadtbereich auszuführen. Die Weltgesundheitsorganisation schreibt eine 
Geräuscherzeugung von maximal 40 dB vor, damit es zu keinen gesundheitsschädlichen 
Folgen für die ruhenden Anwohner kommt (Weltgesundheitsorganisation 2009, o.S.). In den 
meisten europäischen Städten gibt es nachts weitere starke Einschränkungen in Hinblick auf 
Zugang zu Zielgebäuden der Warensendungen, beispielsweise Supermärkte. Es ist nicht 
unüblich, dass in bestimmten Stadtregionen ein generelles LKW-Verbot ausgesprochen wird 
(Allen et al. 2007, 22). Demnach kommt es vor allem auf den Gesetzgeber und seine 
regulatorischen Maßnahmen an, um eine Nachtbelieferung zu ermöglichen. Die notwendige 
Technik hierzu existiert bereits. 
Eine komplette Erneuerung der bestehenden Fahrzeugflotten stellt jedoch eine große 
ökonomische, technische und kapazitive Herausforderung dar, sodass eine 
Effizienzsteigerung des bestehenden Fuhrparks eine zunächst attraktivere Sichtweise darstellt 
(Deutsche Post DHL 2010, 108). Weiterhin beeinträchtigt solch eine weitreichende 
Investition die Tatsachen, dass es bis zum jetzigen Zeitpunkt nur Modellversuche einzelner 
Personen- und Lastkraftwagen gegeben hat und eine technische Standardisierung noch nicht 
in Aussicht steht. Nichtsdestotrotz wurde 2011 diesbezüglich eine mögliche Handlungsoption 
im Rahmen des Projekts „Elena“ der Hochschule Esslingen in Kooperation mit 12 
Verbundspartnern entwickelt. Elena steht für einen elektrischen Nachrüstsatz für Diesel-
Fahrzeuge. Dabei kann das bestehende Transportmittel stufenweise bis hin zum völlig 
emissionsfreien Elektro-Antrieb umgebaut werden (Schürstedt 2012, 2-9). 
5 Informations- und Telekommunikationssysteme als Basis für 
Kooperationsformen 
Moderne Telekommunikationssysteme sind in der Logistik notwendiger denn je. Immer 
komplexere Lieferketten und verkürzte Reaktionszeiten prägen zunehmend das Bild einer 
schnelllebigen Welt der globalen Logistik. Weniger Lagerbestände bei den produzierenden 
Unternehmen und eine erhöhte Nachfrage nach Just-in-Time-Belieferungsmethoden stellen 
die Logistikdienstleiter in Zukunft vor noch größeren Herausforderungen, die sowohl 
Wirtschaftlich als auch Ökologisch und damit sozial in Einklang zu bringen sind. Im 
Folgenden sollen daher zwei zukunftsträchtige Projekte zur Informations- und 
Kommunikationsebene von Logistikdienstleistern vorgestellt werden, die sich besonders auf 
eine Optimierung des Güterverkehrs der Straße und Schiene in Hinblick auf weniger 
Fahrleistung und höherer Kapazitätsauslastung konzentrieren. Zum einem wird sich auf das 
Multi-Agenten-basierte System „Amatrak“ konzentriert und zum anderen erarbeitet das 
Projekt „LogoTakt“ eine Lösung für hochfrequentierte Lieferprozesse.  
5.1 Autonome Selbstkoordination durch das Projekt Amatrak 
Das Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL) hat aus obigen Gründen ein System 
entwickelt, das Selbststeuerungsschritte zur Optimierung einer Lieferkette nutzt. Hierbei 
handelt es sich um das sogenannte „Amatrak-Konzept“. Dieses Akronym steht für 
„Autonomer Multiagenten Transport Koordination“ (Institut für Seeverkehrswirtschaft und 
Logistik 2011, o.S.). Die Projektlaufzeit belief sich auf einen Zeitraum zwischen Januar 2008 
und März 2011. Beteiligte an dieser innovativen Lösungskonzeption für eine effizientere 
Transportwirtschaft waren neben dem ISL noch Logistikdienstleister wie das Unternehmen 
„Stute Logistics GmbH“ sowie das Logistik- und Gütertransportunternehmen „Kühne & 
Nagel International AG“. Während der gesamten Forschungs- und Testphase wurde das 
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Projekt durch das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (BMWi) finanziell 
unterstützt. Das Ziel von Amatrak bestand von Anfang an darin, eine Verkehrsvermeidung 
durch Reduktion der zu fahrenden Kilometer und eine Erhöhung der Auslastungsgrade von 
Transportfahrzeugen zu erreichen (TÜV Rheinland Consulting GmbH 2013, 1-2). Anführend 
soll daher das Konzept des Amatrak-Systems dem Leser näher gebracht und analysiert 
werden.  
Wie bei der Entschlüsselung der Abkürzung Amatrak bereits ersichtlich wurde, handelt es 
sich hierbei um ein sogenanntes „Multi-Agenten-System“ (MAS). Eine allgemein gültige 
Definition hat sich aufgrund der Neuheit noch nicht etabliert, jedoch wird sich im Folgenden 
auf die Definition eines MAS vom ISL selbst konzentriert. Demnach handelt es sich bei 
einem Multi-Agenten-System um ein System mit vielen interagierenden, intelligenten 
Agenten, durch deren funktionales Zusammenspiel es ermöglicht wird, schwierige und für 
alleinstehende Agenten unmöglich zu lösende Probleme  zu entschlüsseln (Haasis 2012, 11)). 
Darauf aufbauend stellt sich nun die Frage, was genau unter diesen Agenten zu verstehen ist. 
Jennings und Wooldridge bezeichnen Agenten als eine Art Software-Programm, das in seiner 
Umwelt etabliert und in der Lage ist, autonome Handlungen mit und durch seine Umwelt 
auszuführen (Jennings/Wooldridge 1998, 2). Autonom bedeutet in diesem Zusammenhang, 
dass das Computersystem ohne Eingriffe durch Menschen seine Funktionen aufrecht erhält 
und seinen übergeordneten Zielen folgt. Autonom handelnde Agenten errechnen demnach 
stets soweit ihre eigenen, individuellen Optimierungsgrenzen bis ein Informationsaustausch 
mit anderen individuell handelnden Agenten unumgänglich ist, um das übergeordnete Ziel, 
eine Gesamtoptimierung des Systems, zu erreichen. Neben diesen primären Charakteristika 
existieren noch weitere, optionale Eigenschaften. Ein intelligenter Agent agiert meist reaktiv, 
das heißt es werden externe Informationen benötigt, um eine Handlung des Agenten 
hervorzurufen. Jedoch ist eine proaktive Handlung auch möglich, sofern die individuellen 
Operationsziele verfolgt werden, welche durch intelligente Agenten stets mit den 
übergeordneten Systemzielen in effektiven Einklang gebracht werden. Zuletzt ist es möglich, 
dass solch ein Systemteilnehmer soziale Fähigkeiten besitzt und nutzt, um mit seiner Umwelt 
und insbesondere mit anderen Agenten zu kommunizieren (Haasis 2012, 14). Konkret 
bezogen auf das Amatrak-System bedeutet dies nun folgendes: 
Amatrak dient dazu, Routenplanung und Fahrzeugbelegung dezentral zu steuern und zu 
optimieren. Das Adjektiv dezentral bezeichnet einen Zustand bei dem grob gesagt etwas vom 
Mittelpunkt der Sache weg verlegt wurde. Ein dezentrales Informationssystem ist daher ein 
System, dessen Komponenten räumlich verteilt sind und bei dem es unmöglich ist, dass eine 
einzelne, isolierte Komponente sinngemäß arbeiten kann, sodass eine Kommunikation 
zwischen diesen einzelnen Systembestandteilen unabdingbar ist (Müller 2008, 3-5). Das 
Amatrak-Konzept stellt ebenfalls ein dezentrales Informationssystem dar, das auf dem Java 
Agent Development Framework basiert (Haasis et al. 2010, 137). Abbildung 9 zeigt das 
Funktionskonzept des Amatrak-Systems. Hierbei handelt es sich um ein System, bei dem die 
informationsteilenden Agenten nur zusammenagierend dem übergeordnetem Ziel, eine 
Reduzierung der zurückgelegten Kilometer und eine höhere Fahrzeugauslastung, folgen 
können. Am Fuße des Systems befinden sich die Fahrzeuge, vorzugsweise Lastkraftwagen, 
die jeweils als eigenständige Agenten Informationen über ihre maximalen oder freien 
Kapazitäten, Zielbestimmungsorte oder sonstige Fahrzeugrestriktionen für das Gesamtsystem 
bereitstellen. Eine Stufe übergeordnet stehen die Disponenten-Agenten. Diese 
computerprogrammähnlichen Systemkomponenten stehen unmittelbar mit den Agenten des 
Fuhrparks der Transportunternehmung in Verbindung und versuchen stets, eine optimale 
Lösung für Routenplanung und Fahrzeugauslastung zu errechnen. Dabei wird nicht nur der 
Zustand der eigenen Fahrzeugflotte in die Berechnung mit einbezogen, sondern es wird auch 
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eine Verbindung zu den Disponenten-Agenten anderer Transportunternehmen hergestellt, die 
wiederum Informationen mit den jeweiligen eigenen Lastkraftwagen teilen. Durch diese 
Tatsache wird ein Informationsnetzwerk geschaffen, dass unter gegebener Erfüllung der 
Restriktionen der einzelnen Systemebenen und durch Bereitschaft zur Kooperation der 
verschiedenen Transportunternehmen eine effiziente Art und Weise der Transportplanung 
schaffen kann, die individuell betrieben nahezu unerreichbar ist.  
Wie zuvor bereits erwähnt, stehen die einzelnen Disponenten-Agenten in Verbindung 
miteinander. Als mögliche Verbindungsschnittstelle der einzelnen Systemagenten könnte 
beispielsweise die RFID-Technologie zum Einsatz kommen. Bei dieser „Radio-Frequency-
Identification“-Technologie handelt es sich um ein drahtlos arbeitendes Verfahren zur 
Auszeichnung und Identifikation von Waren, Objekten oder Personen. Die 
Informationssysteme arbeiten dabei untereinander berührungslos, sodass eine 
Datenübertragung über eine gewisse Entfernung mit Funk, induktiver oder Resonanz-
Kopplung erfolgen kann. Wichtige Teilkomponenten des RFID-Informationssystems sind die 
meist als Computerchip konzipierten Datenträger, die als RFID-Tags bezeichnet werden. 
Weiterhin ist der Tag mit einer Antenne versehen, die entweder aktiv durch eine 
Stromversorgung oder passiv unter externem Einfluss Informationen über ihren Träger zur 
Verfügung stellt. Zum Lesen der RFID-Chips ist ein entsprechendes Lesegerät notwendig, 
welches meist sogar ohne Sichtkontakt mit dem Informationsträger eine Verbindung 
herstellen kann (DATACOM Buchverlag GmbH 2013, o.S.). 
Die informationsverarbeitenden Agenten von Amatrak suchen gezielt unter Einsatz von 
RFID-Technologie nach kostenminimalen Lösungen der Transportplanung. In die 
Berechnung mit einbezogen werden weiterhin die vielen Agenten der Fahrzeugflotte, mit 
dessen oben genannten Basisinformationen eine kosteneffektive Zusammenlegung der zu 
transportierenden Ware errechnet wird (Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik 2011, 
3). Notwendiger Weise müssen daher die Disponenten-Agenten mit den Bestands- und 
Bestelllisten der einzelnen Logistikdienstleister verbunden sein, damit eine realistische und 
zeitnahe Effektivlösung entwickelt werden kann. An der Spitze des Amatrak-Systems stehen 
menschliche Disponenten, die nach wie vor das System mit notwendigen Input-Informationen 
versehen müssen (Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik 2011, 3). Als Gegenleistung 
empfiehlt Amatrak nach sekundenschneller Berechnung eine in Fahrleistung und 
Fahrzeugauslastung optimale Zuteilung von Transportaufträgen (Institut für 
Seeverkehrswirtschaft und Logistik 2011, o.S.), die den zugrunde liegenden Restriktionen wie 
der Tour-Strecke, den Fähigkeiten der LKW-Fahrer, der Eigenschaften der zu 
transportierenden Ladung oder den Ausstattungen der Lieferfahrzeuge entspricht. Die für das 
dezentrale Informationssystem optimale Lösung ist alles in allem jedoch nur als eine Art 
Planvorschlag für den menschlichen Disponenten zu sehen, sodass in letzter Instanz noch 
eigenständige Änderung vorgenommen werden können.  
Im Praxiseinsatz konnte Amatrak eine Rechenleistung von 100 Aufträgen in weniger als 5 
Minuten erreichen, was in Hinblick auf die gegenwärtigen monolithischen Systeme zur 
Tourenplanung einen erheblichen Schnelligkeitsvorteil darstellt (TÜV Rheinland Consulting 
GmbH 2013, 2). Weiterhin hat sich Amatrak auch als flexibel gegenüber externen 
Störungserscheinungen erwiesen. Dies liegt unter anderem an der dezentralen 
Informationsverarbeitung bis in die kleinsten Systemebenen. So konnte an einem einzigen 
Tag der Testphase unter Einbezug von 60 LKW’s und einem Aufkommen von 160 
Bestellungen eine Einsparung der gesamten Fahrleistung von 10% erreicht werden. Dies 
geschah unter anderem durch die Steigerung der Fahrzeugauslastung von 12%. Die erfolgten 
Berechnungen verliefen mit einer Geschwindigkeit von 35 Bestellungen pro Minute (Haasis 
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2012, 22). Weiterhin hat die Testphase des Amatrak-Modells gezeigt, dass eine Standort- und 
Unternehmensübergreifende Ausschreibung und Festlegung der Transportaufträge durchaus 
möglich ist und Mehrwerte generiert. Dabei konnten sowohl betriebsinterne als auch externe 
Aufträge von anderen Logistikdienstleister und sogenannten Frachtenbörsen berücksichtig 
werden (Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik 2011, 4). Die Vorteile von Amatrak 
können sich bei reibungsloser Umsetzung in einer höheren Flexibilität der Transportplanung, 
schnelleren Reaktionsgeschwindigkeit, weniger Störungsanfälligkeit und größerer 
Performance dank Selbststeuerung niederschlagen.  
5.2 Hochfrequentierte Anlieferungsprozesse unter gleichzeitiger Reduzierung 
der eingesetzten Transportmittel: Das Projekt LogoTakt 
Ein weiteres Forschungsprojekt für zukünftige telematische Logistik stellt das vom Karlsruher 
Institut für Technologie (KIT) in das Leben gerufene Projekt „LogoTakt“ dar. Unter der 
Leitung von Prof. Kai Furmans beruht dieses Konzept auf der Überwindung der für die 
Logistik negativ auswirkenden Informationsasymmetrie zwischen Produktion und Logistik. 
Das ebenfalls vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie mit 2,3 Millionen 
Euro geförderte Projekt startete Anfang Januar 2010 und wurde nach dreijähriger Laufzeit 
Ende 2012 abgeschlossen. Das prägnante Konzept von LogoTakt beruht auf der Erstellung 
und Betreibung einer effizient hochfrequentierten Lieferkette für logistikintensive 
Unternehmen (Karlsruher Wirtschaftsspiegel 2010/2011, 54-55). Diese Art der 
Warenversorgung spielt vor allem bei Automobilherstellern eine zunehmend größere Rolle, 
da vermehrt auf Just-in-Time-Lieferungen während des Produktionsprozesses gesetzt wird 
(Queiser 2007, 1-3). Demnach belaufen sich die Projektpartner von LogoTakt auf viele 
namhaften Akteure der deutschen Produktions- und Transportwirtschaft wie Volkswagen 
Logistics, Bosch Thermotechnik oder DB Schenker.  
Schon seit geraumer Zeit herrschen zunehmend vor allem bei den produzierenden 
Unternehmen gewisse Veränderungen innerhalb des Bestandsmanagements vor. Während der 
Trend bei der Produktion zu immer geringeren Lagerbeständen und damit zur 
Kostenreduzierung geht, muss dennoch sichergestellt werden, dass für normale und 
sprunghafte Produktion ausreichend Ressourcen zur Verfügung stehen (Winkels 1998, 6-11). 
Die Konsequenz dieser Entwicklung liegt in immer kleineren Liefermengen bei gleichzeitig 
steigender Anzahl der Lieferungen. LogoTakt hat sich daher zum Ziel gesetzt „Technologien, 
Prozesse und die dazugehörigen Werkzeuge zu entwickeln, die den Trend zu getakteten 
Transporten aufgreifen und gleichzeitig den befürchtenden Anstieg der Lkw-Fahrten durch 
geeignete Konsolidierung und Transportmittelwahl zu verhindern“ (Karlsruher Institut für 
Technologie 2012, o.S.). Die Atomisierung der Sendungsmengen gepaart mit steigender 
Anzahl der Fahrten lässt bei erster Betrachtung die Idee aufkommen, dass hierbei die 
Logistikkosten enorm steigen würden. LogoTakt greift jedoch genau an diesem Punkt ein und 
versucht mittels eines IT-gesteuerten, flusslogistischen Systems eine Bündelung der vielen 
kleineren Sendungsmengen zu erreichen. Angestrebt wird hierbei auch eine Nivellierung der 
auftretenden Transportfahrten zu erreichen, die zur besseren Planbarkeit des Systems beiträgt 
(Karlsruher Institut für Technologie 2012, o.S). 
Solch eine physische Warenbündelung erfordert immer eine Zusammenarbeit vieler 
Wirtschaftsakteure, um positive Effekte zu erzielen. Wie auch bei anderen Formen der 
Kooperation steht auch beim Konzept LogoTakt das Motivationsproblem der Teilnehmer 
nach wie vor an oberster Stelle. Als Lösungsansatz hat sich bei diesem Projekt ein für neue 
Teilnehmer offenes Transportnetzwerk etabliert, das mit einem besonderen Anreiz- und 
Vergütungsmodell die zielgerichtete Zusammenarbeit von Versendern, Verladern, 
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Spediteuren und Empfängern regelt (Breier et al. 2010, 3-4). Um das Ziel einer effizient 
getakteten Lieferkette bis zum Empfänger hin zu erfüllen, muss jedoch besonders darauf 
geachtet werden, dass die Taktfrequenz der Anlieferung auch bei anderen Teilnehmern der 
Supply Chain eingehalten wird. Einerseits wird dies durch die Kontrolle eines 
computergesteuerten Abweichungsmanagement-Systems erreicht. Andererseits unterstützt 
hier die Tatsache von LogoTakt, dass die Frequenz von Anlieferungen und Versand 
entkoppelt werden können. Hierbei entsteht ein Pufferzeitraum, der sich beispielsweise in der 
Änderung von Transportmengen durch plötzlich auftretenden Störereignissen durchaus 
auszahlen kann (Karlsruher Wirtschaftsspiegel 2010/2011, 54-55).  
Ein weiterer, wichtiger Aspekt bei diesem Projekt ist die Bedingung, dass der Verkehrsträger 
Straße nicht noch weiter unnötig belastet wird, sondern dass der anteilig große Hauptlauf der 
Transportstrecke über dem kosteneffektiveren Verkehrsträger Schiene erbracht wird. 
Voraussetzung für diese Transportplanung ist natürlich das Vorhandensein solch eines 
Netzwerkes, dass den intermodalen Transport von Straße und Schiene in den größten 
deutschen Wirtschaftszentren effizient ermöglicht. LogoTakt hat sich daher das Ziel gesetzt, 
ein bimodales Transportnetzwerk aus Straße und Schiene innerhalb Deutschlands zu 
konzipieren, dass eine kosteneffektive Gesamtlösung des Gütertransports darstellt soll.  
Die Quintessenz für den Erfolg des Projektes liegt in der Verkleinerung der Sendungsmengen 
mit der dazugehörigen Frequenzerhöhung der Lieferung, die durch Konsolidierung der 
einzelnen Warenströme der Lieferanten über große Teile der Strecke auf dem 
kosteneffektiven Weg der Schiene transportiert werden. Abbildung 10 zeigt jeweils 
Dichtefunktionen des Transportaufkommens mit und ohne Einsatz von LogoTakt während der 
dreijährigen Projektphase. Zu erkennen ist, dass ohne Einsatz von LogoTakt die 
Transportmenge stärker variiert und einen niedriger Servicelevel für zuvor definierte 
Kapazitäten erreicht werden kann. Mit LogoTakt wurde die Dichtefunktion der 
Transportmenge gestaucht, was bedeutet, dass die Transportmengen weniger streuen und ein 
höherer Servicelevel garantiert werden kann. Dieses Ergebnis lässt sich teilweise auch aus 
Abbildung 11 schließen, in der die physischen Bestandsfunktionen wiederum mit und ohne 
Einsatz von LogoTakt in Abhängigkeit zurzeit gesetzt wurden. Eine neue Erkenntnis ist 
hierbei, dass der maximale Lagerbestand aufgrund erhöhter frequentierter Anlieferungen 
reduziert werden konnte und gleichzeitig eine Erhöhung des rollenden, kostengünstigeren 
Bestandes erreicht wurde. 
Alles in Allem konnte durch die Nutzung von LogoTakt eine höhere Lieferzuverlässigkeit 
erreicht werden, was sich im Endeffekt in geringeren Kosten niederschlägt. Weiterhin wurden 
Kosteneinsparungspotenziale durch den intermodalen Transport und mittels Reduzierung von 
Kapitalbindungen realisiert. Auch ökologische Vorteile wie die Einsparung von 
Fahrzeugemissionen durch eine Reduzierung der zurückgelegten Streckenkilometer wurden 
ersichtlich (Karlsruher Wirtschaftsspiegel 2010/2011, 55).  
5.3 Intelligente Transportsysteme optimieren Routen und erhöhen 
Transportauslastung  
Die zuvor beschriebenen Konzepte Amatrak und LogoTakt stellen klassische Vertreter 
sogenannter intelligenter Transportsysteme dar, die einen großen Beitrag zur effizienten 
Stadtlogistik leisten. Informations- und Kommunikationstechnologien sind wichtiger denn je, 
um die effiziente Gestaltung von Wertschöpfungsnetzwerken mittels Koordination von 
unternehmensübergreifenden und immer komplexer werdenden Waren-, Finanz-, oder 
Transportdaten zu ermöglichen (Zvokelj 2009, 76). Technische Innovationen, die den Antrieb 
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von Fahrzeugen verbessern, resultieren zwar meist in einer Reduzierung der ausgestoßenen 
Emissionen, verringern jedoch nicht die zurück zulegende Routenstrecke der 
Transportfahrzeuge. Für diesen Zweck werden Verbesserungen bei Informations- und 
Kommunikationssystemen sowohl innerhalb als auch zwischen Logistikdienstleistern 
benötigt.  
Grundlegend kann man Entwicklungen in diesem Bereich zwei groben Kategorien zuordnen 
(Allen et al. 2007, 26-28). Einerseits sind es Transportmanagementsysteme, die eine effiziente 
Routen- und Tourenplanung auch über Unternehmensgrenzen hinaus ermöglichen. Weiterhin 
stehen sie dem Fahrer innerhalb des Fahrzeuges zur Seite und bieten Navigationshilfen sowie 
Kommunikationsmöglichkeiten mit anderen Akteuren der Lieferkette. Eine klare Definition 
von Transportmanagementsystemen existiert nicht. Fakt ist jedoch, dass sie Teil des Supply 
Chain Managements sind und thematisch dem Transport der Warenströme zugerechnet 
werden können.  
Andererseits existieren Verkehrsmanagementsysteme, die oftmals von Städten unter Beihilfe 
von vielen Informationsflüssen aus allen Bereichen der urbanen Gebiete betrieben werden. 
Verkehrsmanagementsysteme beschreiben den Prozess, bei dem die Nutzung eines 
bestehenden Straßennetzwerks ohne kostenintensive Umbaumaßnahmen an gewisse Ziele wie 
Staureduzierung oder Zugangsbeschränkungen angepasst wird (Ribeiro/Seco 2003, 4). 
Hierbei können unterschiedliche technische Komponenten der bestehenden 
Verkehrsinfrastruktur zur Hilfe genommen werden wie beispielsweise Echtzeitdaten über das 
Verkehrsaufkommen und die Durchschnittsgeschwindigkeit einzelner Hauptstraßen, 
Lichtsignalanlagen zur Flusssteuerung des Verkehrs oder Parkplatzbelegungssensoren (Allen 
et al. 2007, 27).  
Bei der Betrachtung des Amatrak-Konzeptes und dem Projekt LogoTakt wurde bereits 
ersichtlich, dass eine Nutzung von etwaigen Telematik-Systemen durchaus zu 
Kosteneinsparungen führen kann. Im Nachhinein lässt sich folgern, dass es sich bei diesen 
Konzepten um eine Mischung aus Verkehrsmanagement- und Transportmanagementsystemen 
handelt. Durch die kombinierte Betrachtungs- und Handlungsweise jener Systeme sind 
Logistikdienstleister in der Lage, ihre operativen Kosten zu senken, ihre Touren zuverlässiger 
zu gestalten und plötzlich auftretende Störereignisse effizient zu bewältigen (Allen et al. 
2007, 29), was sich auch in den Projektergebnissen von Amatrak und LogoTakt 
wiedergespiegelt hat. Die Voraussetzung für die Generierung von realitätsnahen und 
wirtschaftlich effizienten Lösungen durch Einsatz dieser Systeme ist das Bereitstellen und 
Verwerten von Flotten- und Verkehrsinformationen vieler individueller Logistikunternehmen 
und Städte erforderlich. Hierbei stoßen intelligente Transportsysteme jedoch aus 
nachfolgenden Gründen an ihre Grenzen. Zum einen nimmt nach wie vor das 
Motivationsproblem der zu beteiligen Akteure eine große Problemstellung ein. Der Nutzen, 
der durch das Bereitstellen von betriebsinternen Informationen über Logistikprozesse an 
intelligente Transportsysteme zur Generierung von beispielsweise Kilometereinsparungen 
gebildet wird, muss die dadurch entstehenden Kosten überwiegen, damit diese Systeme 
überhaupt ihre freie marktwirtschaftliche Funktionsweise aufnehmen können. Meist stehen 
sich die Logistikdienstleister in den urbanen Ballungsgebieten jedoch im wirtschaftlichen 
Wettbewerb gegenüber, sodass es aus vielfältigen Gründen zu Zögerungen dieser Schritte 
kommt.  
Eine weitere Herausforderung für das effiziente Betreiben von intelligenten 
Transportsystemen liegt in der Tatsache, dass die notwendige elektronische 
Datenverarbeitung meist aus unterschiedlichen Software-Kanälen kommt. Daher ist das 
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Aufeinandertreffen von diversen unterschiedlichen Standards der Informationsverarbeitung 
keine Seltenheit. Der Megatrend Globalisierung verstärkt diesen Effekt zunehmend, sodass 
für die barrierefreie Kommunikation der einzelnen Akteure einer Supply Chain meist 
erheblicher Aufwand betrieben werden muss. Interessensunterschiede der Marktteilnehmer 
und die dadurch entstehende Verkomplizierung der Harmonisierung von 
Informationsstandards verschärften diese Tatsache noch weiter. Beispielsweise existieren auf 
dem deutschen Markt mehr als 150 Softwarelösungen für Transportmanagementsysteme, die 
sich in Funktionalitäten wie Flottenmanagement, Personalverwaltung oder Auftragsannahme 
deutlich unterscheiden (Logistik Heute 2005, 36-37).  
Wenn jedoch Informations- und Kommunikationstechnologien über mehrere Ebenen der 
Lieferkette einheitlich eingesetzt werden, können vielseitige Vorteile durch diese Nutzung 
ermöglicht werden, die teilweise auch schon bei den oben beschriebenen Konzepten 
erkennbar wurden. Die nachfolgende Tabelle 2 gibt Aufschluss darüber, mit welchen Input-
Faktoren ein Informations- und Kommunikationssystem versehen werden muss, damit 
gewünschte Output-Faktoren erzielt werden können. 
Input-Faktoren Output-Faktoren 
Bereitschaft zur Kooperation / Motivation zur 
Datenteilung mit anderen Marktteilnehmern 
Verstärkte Nutzung der Vorteile von intermodalem 
Verkehr 
Abgestimmte Standardisierung der 
Informationserarbeitung 
Effiziente Warenbündelung unterschiedlicher 
Herkunftsströme 
Aussagekräftiges Datenmaterial Reduzierung des Transportaufkommens 
Hohe Investitionskosten bei der Implementierung von 
Datenverarbeitungssystemen 
Verringerung der Kilometerleistung durch optimiertes 
Routenmanagement 
Know-How zum Betreiben dieser komplexen Systeme Steigerung des Servicelevels 
Akzeptanz der Warenempfänger Weniger Umweltbelastungen 
 Geringere Logistikkosten 
Tabelle 2: Input- und Output-Faktoren von Informations- und Kommunikationssysteme 
Die oben beschriebenen Modelle Amatrak und LogoTakt haben bereits intelligente 
Transportsysteme in ihre jeweiligen Systeme implementiert. Bei Amatrak lag der Fokus auf 
effiziente Routen- und Tourenplanung, die mittels autonomer Selbststeuerung von Agenten 
ermittelt wurde. LogoTakt konzentrierte sich unter Nutzung eines komplexen, offenen 
Informationssystems auf die lückenlose Kommunikation aller Supply Chain Akteure, um eine 
hochfrequentierte Warenstrombündelung zu erreichen. Im folgenden Verlauf der Arbeit soll 
die teilweise schon geschehene Darlegung der für die urbane Versorgung notwendigen 
Informations- und Kommunikationssysteme vervollständigt werden.  
Tracking- und Tracing-Systeme nehmen unter der Tatsache, dass die Rückverfolgbarkeit und 
Verfolgung von Transporteinheiten durch steigende Nutzung von internetbasierten 
Sendungsauskunftssystemen eine immer stärker werdende obligatorische Position einnimmt,  
einen ebenfalls wichtigen Stellenwert ein (GS1 Germany 2009, 3). Der Begriff Tracking 
bezieht sich auf die Bestimmung des aktuellen Ortes einer Warensendung, während Tracing 
die rekonstruierbare Sendungshistorie mit allen wichtigen Ereignissen der Lieferkette 
beschreibt (Gabler Lexikon Logistik 2000, 475 zitiert nach GS1 Germany 2009, 3). In 
urbanen Ballungsgebieten schlägt sich das allgegenwärtige Problem der erfolglosen 
Lieferzustellung verstärkt auf die Transportkosten der Letzten Meile nieder, die ohnehin 
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schon einen beträchtlichen Anteil der Gesamtkosten der Lieferkette darstellen (Industrie- und 
Handelskammer für München und Oberbayern 2005, o.S.). Funktionierende Tracking- und 
Tracing-Systeme können in Kombination mit anderen Telekommunikationssystemen 
zuverlässigere Informationen über den Lieferzeitpunkt geben, sodass sich die Empfänger 
dementsprechend organisieren und gegebenenfalls alternative Zustelloptionen einleiten 
können. Ein möglicher Ausblick wäre hierbei die engere Kooperation mit den 
Sendungsempfängern über beispielweise Mobilfunk, wodurch dank stetig zunehmender 
Datenflatrates der Mobiltelefone nur ein moderater Kostenanstieg für den Empfänger zu 
erwarten ist. Diese Art von System ist in ihrem Dasein existenziell wichtig für das 
Funktionieren anderer intelligenter Logistiksysteme wie einer effizienten Routen- und 
Tourenplanung. So wird beispielsweise der durch GPS-Technologie ermittelte aktuelle 
Standort vieler Tourenfahrzeuge benötigt, um unter Miteinbezug von Stau- oder 
Baustelleninformationen ein realitätsnahes Bild zur verbesserten Nutzung der limitierten 
Infrastruktur zu generieren. Eine einheitlich standardisierte Art der Informationsverarbeitung 
ist nach wie vor bei dem Zusammenspiel der vielen Informationssysteme unabdingbar.  
Flottenmanagement- oder auch Fuhrparkmanagementsysteme geben Aufschluss über die 
technische Beschaffenheit des jeweiligen Fahrzeuges. Dabei wird eine 
Kommunikationsverbindung zwischen dem Fahrzeug per se und der zuständigen 
Einsatzzentrale des Logistikdienstleister oder der Stadtzentrale aufgebaut. 
„Flottenmanagement umfasst die zielgerichtete optimale Planung, Steuerung und Kontrolle 
des Fuhrparkeinsatzes auf Basis der verfügbaren Ressourcen unter Beachtung interner und 
externe Einflussfaktoren. Die Integration der organisatorischen Prozesse mit modernen 
Informationssystemen steht hierbei im Vordergrund“ (Friedel/Lobenberg 1999, 2 zitiert nach 
Hampe/Jung 2001, 13). Durch das Betreiben dieses Systems lassen sich technische Probleme 
frühzeitig prognostizieren, sodass eine Störung des Transportbetriebes nur geringfügige 
Auswirkungen mit sich bringt. In Verbindung mit anderen Informationssystemen stellt das 
Flottenmanagementsystem eine effektive Lösung zur organisatorischen Überwachung des 
aktiven Fuhrparks dar.  
Routen- und Tourenplanungssysteme liefern unter meist komplexen Nebenbedingungen wie 
Kombinationen aus Zeit-, Strecken oder Restriktionen der Sendungsmengen ein für das 
System optimales  Ergebnis in Hinsicht auf zu bewältigende Fahrstrecke und auszuwählende 
Fahrzeuge. „Eine Menge von Aufträgen ist einer Menge von Transportmitteln unter 
Berücksichtigung der Distanzen und Restriktionen so zuzuordnen, dass die gesamten 
Transportkosten, die durch den Einsatz der Transportmittel und die zurückgelegten Distanzen 
verursacht werden, minimiert werden“ (Ziegler 1988, 11 zitiert nach Ohrt 2008, 9). Gerade in 
städtischer Umgebung wird dieser Planung eine besondere Wichtigkeit zugeordnet. So sind es 
vor allem die hohe Belieferungsdichte pro Gebiet der KEP’s und die durch das städtische 
Verkehrsmanagement beobachtete Straßeninfrastruktur, die eine Reduzierung der 
zurückzulegenden Gesamtstrecke und die damit verbundenen wirtschaftlichen und 
ökologischen Effekten ermöglichen. 
6 Merkmale einer effizienten und citylogistischen 
Organisationsform von Distributionsnetzwerken 
Die Gestaltung und das Betreiben von Distributionsnetzwerken ist heute wichtiger Bestandteil 
von logistikintensiven Unternehmen. Idealerweise sollte eine Lieferkette so flexibel und 
reaktionsschnell wie eine dezentral, also so nah wie möglich am Kunden angesiedelt,  
gesteuerte Supply Chain und gleichzeitig so effizient und transparent wie eine zentral 
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gesteuerte sein (Kick 2012, o.S.). Der Trend zu mehr und mehr unternehmensübergreifenden 
und überbetrieblichen Prozessabwicklungen ist ebenfalls von Bedeutung. 
Kooperationsformen werden in Hinsicht auf Supply Chain Management oder dem Efficient-
Consumer-Response-Ansatzes gezielt sucht (Klumpp/Koppers 2010, 1). Doch meist 
erschweren die auf individuelle Unternehmensprozesse abgestimmten Transport- und 
Informationsstandards eine kooperative Kommunikation, da beispielsweise Zeit und Kosten 
in die Umwandlung der gesendeten Datenstrukturen von  verschiedensten Akteuren einer 
Supply Chain investiert werden müssen. Die nachfolgende Beschreibung des Logistiksystems 
indischer Stadtkuriere, den „Dabbawallahs“, soll beispielhaft aufzeigen, inwieweit 
Distributionsnetzwerke, kooperativ gelöste Logistikaufgaben und einheitlich verwendete 
Informations- und Transporteinheitsstandards zu einer effizienten Stadtlogistik führen 
können.   
6.1 Das Logistiksystem der indischen Dabbawallahs als Paradebeispiel 
hocheffizienter Stadtbelieferung  
In Indiens Megametropole Mumbai mit 12,5 Millionen Einwohnern hat sich ein einzigartiges 
Belieferungskonzept etabliert, das in der ganzen Welt Aufsehen erregt. Namhafte 
Persönlichkeiten wie Englands Prinz Charles oder der britische Erfolgsunternehmer Sir 
Richard Branson haben sich bereits die sogenannten Dabbawallahs und deren Erfolgskonzept 
in Indien angesehen. Europäische und US-amerikanische Wirtschaftsbetreiber wie „Audi“ 
oder „FedEx“ analysieren diese städtische logistische Meisterleistung und hoffen auf 
Erkenntnisse für die Anwendung auf industriellem Stand (Kirchberger 2012, o.S.). Die 
Fehllieferungsrate der Dabbawallahs liegt bei ungefähr 1 zu 16 Millionen, wobei das 
Durchschnittsalter der Angestellten bei etwa 50 Jahren liegt und ca. 3500 Dabbawallahs 
analphabetisch veranlagt sind (The Times of India 2011, o.S.) Solch ein logistisches 
Unterfangen wurde zugleich mit dem Qualitätsmanagementsiegel und statistischem 
Qualitätsziel „6 Sigma“ ausgezeichnet, das mit einer 99,9999 prozentigen Liefergenauigkeit 
den Anforderungen dieser Auszeichnung gerecht wird (Strategic Management – Six Sigma 
2011, o.S.). Einer besonderen Bedeutung kommt dies unter dem Fakt zu, dass diese 
logistische Dienstleistung in einer Großstadt mit einer Bevölkerungsdichte von etwa 280.000 
Einwohnern pro Quadratkilometer und mit entsprechend hohem Verkehrsaufkommen auf 
einer überlasteten Infrastruktur zustande kommt. Weiterhin muss erwähnt werden, dass die 
Ursprünge der Dabbawallahs schon 120 Jahre in der Vergangenheit zurückliegen und das 
diese Kurierdienstleister auch heute noch unter den aktuell vorherrschenden Megatrends wie 
der Globalisierung und dem technischen Fortschritt ohne relativ viel technische Unterstützung 
auskommen. Aus diesem Grund soll im Folgenden das Konzept der Dabbawallahs zuerst 
beschrieben und anschließend auf dessen Erfolgsquellen hin analysiert werden, sodass 
möglicherweise Ansätze dieser logistischen Unternehmung auf andere Industriestaaten 
angewendet werden können.  
In Mumbai liefern mehr als 5.000 Dabbawallahs aktuell ungefähr 2 Millionen Essensbehälter 
von den Vorvierteln Mumbais zu den innerstädtischen Geschäftsvierteln (The Times of India 
2011, o.S.). Mangelnde Hygienevorschriften für kleinere mobile Straßenrestaurants und 
lediglich aufkeimende Fast-Food-Ketten räumen dieser alltäglichen Nahrungsversorgung 
einen besonderen Stellenwert ein, denn meistens werden die Nahrungsportionen noch 
unmittelbar vor Abholung frisch zubereitet. Das Wort Dabbawalla (-auch Dabbawallah oder 
Dabbawala-) kommt aus der in den nord- und zentralindischen Staaten gesprochenen Sprache 
Hindi und bedeutet Dabba (; der Behälter) und Wallah (; der Dienst). Ein Dabbawalla ist 
demnach ein Dienstleister, der solche Behälter zustellt (New York Times 2007, o.S.). Dabei 
benutzen sie meist Zugverbindungen, Fahrräder oder liefern - eine längliche Holzvorrichtung 
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auf den Kopf balancierend - Fuß die Blechbehälter durch die Innenstadt Mumbais. Um das 
Konzept verständlich beschreiben zu können, wird im Folgenden ein hypothetischer 
Arbeitstag der gesellschaftlich gut angesehenen Dabbawallas näher beleuchtet und 
dokumentiert.  
Der Beginn eines Dabbawallas beginnt täglich damit, dass in Vorvierteln der Stadt Mumbai 
von vorher festgelegten und registrierten Kunden Blechbehälter mit vorbereiteten 
Nahrungsinhalten eingesammelt werden. Abbildung 12 zeigt beispielhaft solche traditionellen 
Dabbas. Anzumerken ist, dass solche Behälter aus mehreren in sich geschlossenen Kammern 
bestehen und somit individuell befüllbar sind. So sind es meist Familien, die ihren arbeitenden 
Angehörigen die tägliche Nahrungsportion zubereiten und zukommen lassen. Jede Familie 
kennt seinen fest eingeteilten Dabbawalla persönlich und bringt ihm Vertrauen entgegen. 
Umgekehrt muss solch ein Lieferkurier ebenfalls diesen Sendungsaufgebern zeitlich gesehen 
vertrauen, da es sonst bei Verspätung in den morgendlichen Stunden zu Verzögerungen 
entlang des gesamten Arbeitstages für alle Dabbawallas kommen kann, denn das 
Versorgungskonzept beruht auf ein eng verstricktes und zeitlich gestaffeltes System (Der 
Standard 2006, o.S.). Aus diesem Grund wird bei häufigeren Verspätungen seitens der 
Auftraggeber jene von der Kundenliste gestrichen und zukünftig nicht mehr bei der 
Allokation der Sendungen berücksichtigt. Der Vorgang des Einsammelns der äußerlich 
identischen Lunchboxen dauert in etwa eine Stunde, sodass hiernach der für den jeweils 
eingeteilten Abholsektor zuständige Dabbawalla mit meist um die 30 solcher Essensbehälter 
diesen Vorort verlässt. Wie teilweise schon in Abbildung 12 ersichtlich ist, befinden sich fast 
immer auf dem Deckel dieser Transportwaren spezielle Codes, die essenziell für den Erfolg 
der logistischen Unternehmung stehen. Die Abbildung 13 verdeutlicht jedoch nochmals 
exemplarisch den Aufbau solch eines Liefercodes der Dabbawallas.  
Grundsätzlich ist jeder dieser Codes zweidimensional nach Zahlen bzw. Buchstaben und 
Farben untergliedert. Dieser muss meist auf der Oberseite oder gut sichtbar seitlich an den 
Lieferbehältern angebracht sein, damit eine schnelle und einfache Identifizierung jeder 
Sendung erfolgen kann. Die obere linke Seite des Codes gibt Auskunft über die Herkunft des 
Behälters, während die rechte Seite Informationen über den Bestimmungsort preis gibt. Wie 
in Abbildung 13 zu erkennen ist, beschreibt der linke grüne Buchstabe E, dass diese Dabba 
von der Hanuman-Straße aus dem Viertel Vile Parle in Mumbai stammt. Buchsstaben geben 
demnach meist Auskunft über Straßennamen oder Namen wichtiger Orte, während Farben 
regionale Gebiete kennzeichen, in denen der Ort von Interesse zu finden ist. Die obere 
Buchstabenkombination „VLP“ bestimmt den Bahnhof aus dem Herkunftsviertel, in diesem 
Fall handelt es sich um die Bahnstation „Vile Parle Station“ aus dem gleichnamigen Viertel. 
Anhand dieser zwei Informationen kann der ortskundige Dabbawalla, der meist einen fest 
zugeschriebenen Handlungssektor für längere Zeit zugeteilt bekommt, den ebenfalls 
auszuführenden Rückfluss der Behälter vollsten gewährleisten. In der Mitte des Codes sind 
meist farbige Ziffern vorzufinden, die Auskunft über die Bahnstation des 
Zielbestimmungsortes geben. Bezogen auf Abbildung 13 wäre es die Churchgate Station. 
Alternativ werden teilweise auch noch 16 verschieden farbige Symbole für die 
Indentifizierung der Zielbahnstationen verwendet (Devan 2009, o.S.; Typocity 2013, o.S.). 
Weiterhin ist auf der rechten Seite der Inschrift die Zahlen- und Buchstabenfolge „9AI12“ in 
roter Farbe zu entziffern. Die erste Ziffer lässt Rückschlüsse über die genaue Zielzone bzw. 
der Zielstraße in der direkten Umgebung der Churchgate Station ziehen. In diesem Fall wäre 
es der sogenannte „Nariman Point“, einem großen Geschäftsviertel im Süden von Mumbai. 
Die nachfolgende Buchstabenfolge „AI“ kennzeichnet das Bestimmungsgebäude der 
Lieferung, welches in diesem beispielhaften Fall  das Air India Gebäude ist. Abschließend 
beschreibt die letzte Ziffer auf der rechten Seite die Etage des Gebäudes, auf welcher sich die 
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Bestimmungsperson der Warensendung zur vorher festgelegten Zeit, meist um die 
Mittagszeit, aufhält.  
Solch eine beispielhafte Darstellung eines Liefercodes der Dabbawallas zeigt auf, dass hiermit 
sämtlich notwendige Informationen für eine exakte Ver- und Entsorgung der logistischen 
Unternehmung bereitgestellt werden. Der in sich logisch konsistente Code wird auf allen 
Dabbas in Mumbai zu finden sein und kann so von den meisten der 5.000 Dabbawallas 
gelesen und gedeutet werden. Dieser Fakt ist ferner so beachtenswert, als dass, wie oben 
bereits erwähnt, viele Angehörige der Dabbawallas analphabetische Veranlagungen 
aufweisen. Da sich der Bestimmungsort der Sendungen, meist der Arbeitsort der 
Familienoberhäupter, nicht täglich ändert, hat solch ein Code auch über längere Zeit Bestand 
und muss nicht häufiger umgeschrieben werden.  
Zurück auf den exemplarischen Tagesaublauf eines Dabbawallas bezogen, befässtigt nun der 
Dabbawalla die schlichten Behälter nach Abholung aus den Vorvierteln Mumbais geschickt 
an seinem Fahrrad, auf schubkarrenähnlichen Vorrichtungen oder mittels Holzvorrichtung auf 
dem Kopf. Abbildung 14 stellt diese häufig genutzen Transportarten dar. Nach erfolgreicher 
Einsammlung der teils in wärmenden Schutzisolierungen verpackten Behälter macht sich der 
Kurier nun auf den Weg zu einem vorher durch den Liefercode festgelegten Treffpunkt in der 
Nähe des Vorviertels, welcher meist der Bahnstation des behandelten Vorviertels entspricht. 
Hier tauscht nun der Dabbawalla mit seinen ebenfalls aus anderen Sammelbereichen 
eingetroffenen Kollegen die Dabbas untereinander aus. Dementsprechend kann dabei von 
einer Konsolidierung der Warensendungen nach Empfängerort gesprochen werden. Ein 
unumgängliches Werkzeug dazu ist der oben beschriebene Liefercode. Bei dieser erstmalig 
auftretenden Sortierstufe werden die Behälter nach Ziel-Bahnhofstation konsolidiert. Dabei ist 
es durchaus keine Seltenheit, dass ein Dabbawalla nicht den Behälter ausliefert, welchen er 
vorher abgeholt hat. Meist arbeiten etwa 5 Lieferkuriere im Team und konsolidieren ihre 
jeweils eingesammelten Warensendungen. Dies geschieht gegen 10 Uhr morgens unter 
besonderer Kontrolle eines anwesenden Gruppenkoordinators und -Aufsehers, dem 
sogenannten „Mukadam“ (ZDF Enterprises 2008, 12 min.).  
Wurden nun die erstmalig untereinander sortierten Warenbehälter nach Zielbahnhof 
konsolidiert, machen sich die Dabbawallas von den Vorvierteln Mumbais auf den Weg zu den 
naheliegenden Bahnhöfen. Hier tritt nun zum ersten Mal eine der wichtigsten 
Systemkomponenten des Lieferkonzepts auf. Wie bereits bei dem Aufbau des 
Identifierungscodes erahnt werden konnte, spielt die Zugverbindung zwischen den Vororten 
Mumbais und der infrastrukturell überbelastenten Inennenstadt eine wichtige Rolle, denn die 
Entfernung zwischen Quelle und Senke der Warenlieferung beträgt meist mehr als 20 
Kilomenter. Die Dabbawallas nennen aus diesem Grund die Zugverbindung nach Mumbais 
Innenstadt auch „Food Line“ (New Straits Times 2013, o.S.). Einerseits stellt dieses 
Transportmittel für das Lieferkonzept der Dabbawallas eine funktionserhaltende 
Notwendigkeit dar, andererseits ist hier auch der Engpass des Systems erkennebar. Daher 
stehen bei dieser Transportstufe auch meist eine Art Feuerwehrkräfte der Dabbawallahs auf 
Abruf bereit, falls es zu organisationellen Schwierigkeiten kommt. Die länglich 
geographische Struktur Mumbais hat ebenfalls einen entscheidenen Einfluss auf das 
Belieferungssystem. Entlang der länglichen Mitte Mumbais ist ein Zugnetz angesiedelt, 
welches zur „rush hour“ alle 2 Minuten in Anspruch genommen wird. Die Dabbawallas 
nutzen die Zeit während der Fahrt zu den Bestimmungsbahnstationen für eine erneute Prüfung 
ihrer zugeteilten Sendungen nach möglichen fehlerhaft konsolidierten Behältern anhand der 
Liefercodes. 
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Nach Ankunft der etwa 60-minütigen Zugfahrt an den jeweiligen Bahnstationen der Zielzone 
treffen sich die jeweils für diesen Sektor verantwortlichen Kuriere meist sogar schon in 
unmittelbarer Nähe des Bahnhofs. Hier startet nun die zweite Stufe der 
Sendungskonsolidierung, sodass nun nach den genauen Zielvierteln bzw. Zielstraßen 
umgeschlagen wird. Unterstüzt wurde diese logistische Tätigkeit bereits durch die 
Bestimmung des Zielbahnhofs aus der ersten Konsolidierungsstufe. Nach erfolgreicher 
Zweitkonsolidierung machen sich die Dabbawallas meist zu Fuß oder mit dem Fahrrad auf 
den Weg durch die Innenstadt Mumbais. Hier zahlt sich die Flexibilität der Transportmittel 
und die Ortskundigkeit besonders aus. Sind die Lieferkuriere nun bei der vorher 
identifiezierten Lieferzone eingetroffen, wird die dritte Stufe des Warenumschlags gestartet. 
An einem Arbeitstag findet sich deswegen ein Dabbawalla nicht selten in einem Team von 20 
bis 30 weiteren Kurieren wieder. 10 Minuten vor der Auslieferung der Essensbehälter werden 
nun jene Behälter nochmals dem Liefercode entsprechend nach dem Zielgebäude geordnet, 
sodass eine fast zeitgleiche Zustellung der hunderttausenden Essensrationen vollstatten gehen 
kann (ZDF Enterprises 2008, 2 min.). Manche Essensportionen sind dank der Isolierung sogar 
noch im warmen Zustand. Die zustellenden Kuriere kennen oftmals die örtlichen 
Gegebenheiten des Warenbestimmungsort, sodass es auch hier nur sehr selten zu 
Fehlzustellungen oder sonstigen Komplikationen kommt.  
Während nun die erfolgreich zugestellten Essenssendungen konsumiert werden, machen die 
Dabbawallas eine Pause, sodass nach einer angemessenen Zeit die nun leeren Behälter von 
den gleichen Dabbawallas wieder eingesammelt und anhand des identischen Liefersystems in 
den Warenrückflussstrom geleitet werden. Anhand des Identifierzungscodes jeder Sendung 
wird weiterführend dafür gesorgt, dass die am Morgen ausgeteilten Behälter am Nachmittag 
wieder bei der Quelle, dem Sendungsaufgeber, eintreffen. Aus diesem Grund ist es nicht 
unüblich, dass die Warensendungen bis zu 70 Kilometer pro Tag zurücklegen (Kirchberger 
2012, o.S.). So wird sichergestellt, dass am darauf folgenden Tag ein erneuter Durchlauf des 
Liefersystems erfolgen kann. 
6.1.1 Analyse der logistischen Tätigkeiten 
Um die Erfolgsquellen der Lieferkonzeption der Dabbawallas genauer identifizieren zu 
können, bedarf es zum einen einen Blick auf die charakterlichen Werte und Einstellungen der 
Kuriere bezüglich ihrer Arbeit und zum anderen sind es vor allem einige logistische 
Schlüsselaktivitäten, die einen wesentlichen Beitrag zum Gesamterfolg dieses Systems 
leisten.  
Sicherlich nimmt der Herkunfts- und Bestimmungscode auf den Dabbas eine besonders 
wichtige Stellung ein. Bei diesem Code handelt es sich um einen durchaus gut und 
alleinstehenden Standard der Informationsverarbeitung, der über die gesamte Supply Chain 
des Lieferkonzept aktiv ist. Nahezu jeder der Dabbawallas kann diesen schlicht gehaltenen 
und dennoch mehrdimensionalen Code lesen und deuten. Informationen über genaue Adresse 
des Absenders und des Empfängers lassen sich so zu jedem Zeitpunkt von nahezu jedem 
Akteur der Lieferkette problemlos lesen und deuten. Diese besondere Art der Visibilität der 
Supply Chain trägt dementsprechend positiv zur Effizienz und Effektivität der Belieferung 
bei. Ein weiterer Punkt ist, dass diese enorm große Anzahl an täglichen Lieferungen mit 
individuellem Inhalt in standardisierten Behältern gehandhabt wird. Dementsprechend steht 
neben der oben beschrieben Standardisierung der Informationsverarbeitung auch die der 
materiellen Belieferung. Wären die Dabbawallas Mumbais dem Umgang mit stark 
variierenden Sendunsgrößen ausgesetzt, würden sie vorraussichtlich weniger schnell und 
flexibel bei der Be- und Entladung ihrer genutzten Transportmittel sein. Aufgrund dieser gut 
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implementierten Standardisierung der Informations- und Warenflüsse verursacht die 
mehrstufige Konsolidierung dieser Behälter weniger Aufwand und dementsprechend 
geringere Handlingskosten. Abbildung 15 zeigt das genutzte Konsolidierungssystem der 
Dabbawallahs, welches im vorherigen Kapitel schon beschrieben wurde. Die in sich 
aufbauenden Konsolidierungsstufen tragen demnach ebenfalls dazu bei, dass die Fehlerquote 
der Lieferkette so gering wie möglich ist.  
Bei der Wahl des Transportmittels gehen die Dabbawallas so vor, dass problemlos dank 
standardisierter Information- und Warenflüsse ein Wechsel des Verkehrsmittels schnell und 
flexibel möglich ist. So gesehen verknüpfen die Dabbawallas den Warentransport der Straße 
mit dem der Schiene und umgekehrt. Der mit sich bringende Transportmittelwechsel eignet 
sich in Mumbai folglich besonders gut, um die spezifischen positiven Effekte der einzelnen 
Verkehrsträger für die urbane Versorgung zu nutzen. Dabei kann besonders durch die 
effiziente Handhabung der Lieferbehälter auf Schiene und Straße die große Überlastung der 
innerstädtischen Intrastruktur Mumbais überwunden werden, sodass die meist über 20 
Kilometer zurückzulegende Strecke zwischen Vorort und Innenstadt zeitlich schnell und 
aufwandsgering bewältigt werden kann.  
Abbildung 16 verdeutlich das Ausmaß der Nutzung des Transportmittels Zug. Zu sehen ist 
der im Vorkapitel erörterte exemplarische Weg eines Dabbawallas. Punkt A gibt den Beginn 
der logistischen Aktivitäten beim Sendungsaufgeber an, während Punkt B bereits den 
nahegelegenden Bahnhof des Vororts wiederspiegelt. Beträchtlich ist nun, dass zwischen 
Punkt B und C, dem Zielbahnhof, die Nuzung der Schiene die vergleichweise große 
Entfernung überwindet. Punkt D gibt den Empfangspunkt der Sendung, in diesem Fall das Air 
India Gebäude, an, welches in unmittelbarer Nähe des Zielbahnhofs Churchgate Station liegt, 
sodass ab Ankunft bei diesem Bahnhof der Transport via Fuß, Fahrrad oder Schubvorrichtung 
eine bestmögliche Transportlösung darstellt. Mit Treibstoff angetriebene Fahrzeuge würden 
einerseits den Bedingungen des Belieferungssystems aufgrund der überlasteten Infrastruktur 
nicht standhalten und andererseits auch die monatlichen Kosten der Kunden von umgerechnet 
sechs bis acht Euro dank steigender Transportkosten in die Höhe treiben (Bombay Jules 2013, 
o.S.).  
Wie in Abbildung 16 ebenfalls erkennbar ist, erweist sich das Verkehrsmittel Zug besonders 
wegen der geographischen Gegebenheit Mumbais für eine schnelle und kostengünstige 
Belieferungslösung, um die meist große Distanz zwischen Quelle und Senke der Lieferkette 
zu überwinden. Wie schon teilweise im Vorkapitel angedeutet, birgt die sogenannte „Food 
Line“ auch ein enormes Risikopotenzial für die Lieferkette, da bei Ausfall dieses 
Verkehrsträgers ein Stillstand der gesamten Supply Chain aufgrund der hochvernetzten 
Konsolidierungsstufen die Folge ist.   
Eine weitere große Erfolgsquelle der Dabbawallas liegt in deren Werten und Einstellungen zu 
ihrer Arbeit. Ihre Wurzeln haben die Dabbawallas alle in einem bestimmten Vorort von 
Mumbai, sie weisen demnach eine gemeinsame Herkunft auf und stehen sich allein deswegen 
charakterlich untereinander näher und verstehen sich als Team (ZDF Enterprises 2008, 26 
min.). Diese ohnehin schon bemerkenswerte Koordinationsfähigkeit der Dabbawallas wird 
weiterhin noch dadurch gestärkt, dass religiöse Gründe für das Servieren von Nahrung im 
Hinduismus eine besonders seelisch erfüllende Rolle einnehmen (Tworuschka 2006, 87). 
Demnach identifizieren sich die Dabbawallas stärker mit ihrer Arbeit und fühlen sich so zu 
einer bestmöglichen Erfüllung ihrer Aufgaben verpflichtet. Das die Organisation der 
Dabbawallas mehr oder weniger kastenbasiert ist, untermauert diese These der stärkeren 
Wertschätzung ihrer Arbeit nochmals. All diese aufgezählten Aspekte tragen nicht 
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vernachlässigbar zur interen Koordination und Kooperation bei, sodass auch deswegen mit 
effizienzsteigernden Wirkungen für die Supply Chain gerechnet werden kann.  
Weiterhin anzumerken ist, dass die Dabbawallas unmittelbar im Kontakt zu ihren 
Auftraggebern und den Endkonsumenten stehen. So lassen sich zielgerichtete Wünsche und 
Bedürfnisse aller Parteien ableiten und besser umsetzen. Der Fakt, dass hier mehr oder 
weniger täglich mit lebenswichtigen Gütern gewirtschaftet wird, könnte zudem eine 
gesteigerte Verantwortlichkeit der Dabbawallas gegenüber ihren Kunden bilden. Deswegen 
wird das Ziel der höchsten Kundenzufriedenheit als eines der erfolgsbeitragenden 
Leitkonzepte betrachtet (Sturtevant 2009, o.S.).  
Unter dem Strich lassen sich also vier grobe Hauptgründe identifizieren, die maßgeblich zum 
Erfolg oder Misserfolg der Dabbawallas beitragen. Zum einen vertrauen die Dabbawallas 
ihren eigenen Fähigkeiten mehr als technikorientierten Lösungsansätzen, sodass das 
Liefersystem im Grunde als eine „Low-Tech-Organisation“ angesehen werden kann. 
Selbstverständlich nutzen die Dabbawallas mittlerweile Internet und Mobilfunk zur einfachen 
Kommunikation zwischen den mehr als 800 Gruppen (Gillman 2011, o.S.), jedoch 
hinterfragen sie kritischer als andere Logistikdienstleister den Input für ihre organisationell - 
logistischen Tätigkeiten.   
Ein weiterer Punkt ist das Fokussieren der Prozesse auf ihr Gesamtergebnis. Bei den 
Dabbawallas handelt jeder der Angehörigen bewusst darauf hin, dass zur Mittagszeit jeder der 
Kunden just-in-time seine Lieferungen zugestellt bekommt. Würden sie sich isoliert auf ihre 
einzelnen Teilprozesse der Lieferkette konzentrieren, würde man wohlmöglich teilbasierte 
beste Lösungsansätze verfolgen und erreichen, jedoch eine Gesamtoptimierung der Prozesse 
verfehlen (Gillman 2011, o.S.). Demnach schafft eine stetige Fokussierung auf den gesamten 
Waren- und Informationsfluss zustäzliche Synergieeffekte für die Lieferkette.  
Anführend ist zu erwähnen, dass das Liefersystem der Dabbawallas einfach und schlicht 
gehalten wurde. Notwendige Informationen über Sendungsherkunft und Destination werden 
implementiert, alle anderen komplexitätsfördernden Informationen oder Prozesse werden 
ignoriert und ausgelagert (Gillman 2011, o.S.). Die Standardisierung der Waren- und 
Informationsflüsse fördert dieses Zusammenspiel nachhaltig, sodass wegen der Einfachheit 
des Systems jeder Akteur der Supply Chain über seine Aufgaben wachen und sie verstehen 
kann. Die Dabbawallas fokussieren sich nur auf ein Ziel. Sie streben die 100-prozentige 
Kundenzufriedenheit durch ihre Aufgaben an.  
Schließlich ist es die infrastrukturelle Gegebenheit Mumbais, die das Liefersystem der 
Dabbawallas bisher nur in dieser Stadt so erfolgreich hat werden lassen. Das Schienennetz ist 
wesentlicher Bestandteil der Konzeption, da es wie eine Lebensader quer durch die 
Metrolopole führt und dessen Bahnstationen den Anfang unzähliger aufkommender 
Unteradern des Liefersystems in allen Winkeln der Stadt einleiten. Wie in westlichen 
Industrieländern ist es vor allem der Verkehrsträger Schiene, der im Inland eine schnelle, 
kostengünstige und ökologisch wertvolle Möglichkeit zum Gütertransport darstellt. Leider ist 
es nur sehr schwer möglich, eine solch effiziente und leistungsstarke Nutzung des 
Verkehrsträger Schiene in den Innenstädten der führenden Industrienationen zu 
implementieren, da infrastrukturelle Gegebenheiten dafür nicht geschaffen wurden 
beziehungsweise nicht ausreichen. (Freundt/Theiss 2011, 40.). 
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6.2 Kooperativ geführte Konsolidierung und Standardisierung als 
Erfolgskonzepte 
Wie aus der vorangegangenen Analyse des Belieferungskonzepts der Dabbawallas aus 
Mumbai ersichtlich wurde, ist es vor allem das Zusammenspiel der mehr als 5000 Beteiligten 
der Lieferkette, welches mit besonders positiver Wirkung auf die notwendige effiziente 
Gestaltung der urbanen Versorgung in Verbindung gebracht werden kann. Die 
Standardisierung von Informations- und Warenflüssen, sowie die effektive Konsolidierung 
der Sendungsmengen haben ebenfalls ihren Beitrag zur Lieferkette der Dabbawallas 
beigetragen. Im Folgenden werden daher diese wesentlichen Erfolgskonzepte und dessen 
Auswirkungen auf die City Logistik untersucht. 
Zum einen spiegelt die Kooperation logistischer Tätigkeitkeiten der Dabbawallas den ersten 
Untersuchungspunkt wieder. Definitionsgemäß ist von einer Kooperation die Rede, wenn es 
zu einer Zusammenarbeit unterschiedlicher Intensität, zeitlicher Dauer und Zielrichtung 
zwischen rechtlich selbstständigen Unternehmen kommt. Beteiligte der Kooperation können 
hierbei sowohl Wettbewerber, das heißt Unternehmen der gleichen Wirtschaftsstufe als auch 
Unternehmen einer anderen Stufe sein (Weerth 2013, o.S). Aus diesem Grund kann man 
zwischen horizontaler, vertikaler und diagonaler Kooperation unterscheiden. Bei ersteren 
kann es zur Zusammenarbeit zwischen Unternehmen derselben Produktions- oder Marktstufe 
kommen, welche gleichartige oder eng substituierbare Güter anbieten. Die vertikale 
Kooperation bezieht sich dementsprechend auf Betriebe unterschiedlicher Wirtschaftsstufen. 
Unter der diagonalen Kooperationsform versteht sich eine branchenübergreifende 
Zusammenarbeit mit dem Ziel der Schaffung neuer Produkte oder Dienstleistungen unter 
Anwendung von neu generierten Wissens- und Leistungskombinationen (Schuhmann 2004, 
10).  
Bei dem soweit einzigartigen logistischen System der Dabbawallas findet eine Kooperation 
zwischen wirtschaftlichen Akteuren unterschiedlicher Stufen, wie sie verstärkt in den 
marktwirtschaftlich geprägten Industrieländern vorzufinden ist, nur bedingt statt. Grund dafür 
ist die Tatsache, dass die beteiligten Akteure der gesamten Lieferkette alle der gleichen 
Unternehmung angehören, welche kastenbasiert als „Nutan Mumbai Tiffin Box Suppliers 
Charity Trust“ (NMTBSCT) agiert (ZDF Enterprises 2008, 22-26 min.). Ansätze einer 
diagonalen definierten Kooperation lassen sich aber dennoch vor allem im Bereich der Quelle 
und Senke der logistischen Tätigkeit erkennen, bei denen der Produzent und Endkonsument 
der zu beliefernden Ware im direkten Kontakt mit den Logistikdienstleister steht und es zu 
einem realitätsnahen Informations- und Erfahrungsaustausch kommt. In der westlich 
geprägten Industriewelt findet man solch eine monopolmäßige Marktstellung eines 
Logistikdienstleister wie die der Dabbawallas nur selten vor, weil meist mehrere Agenten in 
einer Supply Chain im direkten horizontalen und vertialen Marktwettbewerb stehen. 
Allerdings geht die Entwicklung des Marktes teilweise soweit, dass gesamte Supply Chains 
miteinander im Wettbewerb stehen und nicht mehr Produkte oder Dienstleistungen einzelner 
Ebenen (Shen 2012, 3). Wie schon vorher angedeutet, birgt vor allem die kooperative Form 
der Zusammenarbeit von Unternehmen effizienzsteigernde Vorteile für die Stadtlogistik 
(Zvokelj 2009, 71).  
In Bezug zur Citylogistik hält besonders die horizontale Kooperationsform der verschiedenen 
Logistikdienstleister eine vielversprechende Rolle inne. So kann durch Kooperation der 
verschiedenen Speditionen und Kurier-, Paket- und Expressdienstleister in Ballungsgebieten 
eine Fahrleistungseinsparung zwischen 45 und 74 Prozent erreicht werden (Wagner 2001, 76 
f. zitiert nach Zvokelj 2009, 71.). Eine ähnlich positive Argumentation  von Hans J. Quak aus 
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dem Jahr 2012 deutet ebenfalls darauf hin, dass durch Netzwerkkollaboration von 
Logistikdienstleistern beim urbanen Transport eine höhere Fahrzeugauslastung unter der 
Voraussetzung relativ kleiner Belieferungsgebiete mit hoher Belieferungsdichte die Folge ist 
(Quak 2012, 161f.). 
Ein relativ wichtiges Anwendungsfeld der Kooperation von urbanen 
Versorgungsdienstleistern ist die Konsolidierung von Sendungsgrößen der im Wettbewerb 
stehenden Akteure. Wie schon beim Lieferkonzept der Dabbawallas angedeuted wurde, 
kommt der Bündelung von Warenströmen in Hinsicht auf eine effiziente Nutzung der 
beschränkten Infrastruktur der Stadt per se eine besondere Bedeutung zu. Unter dem Begriff 
der Konsolidierung verbergen sich zwei Charakteristika, die beide das Handling von Gütern 
und dessen Transport wirtschaftlich effizienter gestalten können. Zum einen werden bei der 
Bestandskonsolidierung oder auch zeitlichen Konsolidierung Waren am Ort der Absendung 
bewusst zeitlich gesehen für das Absenden zurückgehalten, um transportkosteneffektive 
Skaleneffekte in Bezug auf bessere Auslastung der Lieferfahrzeuge zu erzeugen. Die 
räumliche Konsolidierung beschreibt dagegen den Vorgang der Einbringung mehrer Abhol- 
und Abladestationen in räumlicher Umgebung der Fahrstrecke eines Lieferanten (Deutsche 
Post AG 2008, o.S.). Die Bündelung von Warenströmen in dem urbanen Ballungsraum hat 
demnach nicht nur „positive Effekte auf die Produktivität der Verkehrsleistung, sondern wirkt 
sich durch die daraus resultierende Reduktion an Leerfahrten genauso positiv auf die 
Verkehrs- und Umweltbelastung aus“ (Zvokelj 2012, 69). Durch eine gut geplante 
Konsolidierung mehrerer Güterströme wird demnach nicht nur die ökonomische, sondern 
auch ökologische und soziale Säule der Nachhaltigkeit berührt. Beispiele dafür sind weniger 
Fahrzeug- und Lärmemissionen und den daraus resultierenden positiven gesundheitlichen 
Folgen für die Bewohner urbaner Ballungsräume. Durch die Konsolidierung von möglichst 
großen Warenströmen der verschiedenen Logistikdienstleister urbaner Gebiete kann zwar 
meist die Anzahl der ausliefernden Fahrzeuge nicht stark reduziert werden, jedoch lässt sich 
so die zurückgelegte Transportstrecke aufgrund verdichteter Touren deutlich reduzieren 
(Irreiter/Zäpfel 2010, 131). 
Um den Verkehrsfluss der Innenstädte urbaner Ballungsräume nicht weiterhin mit den relativ 
großen Transportmitteln der Hersteller beziehungsweise Produzenten zu belasten, macht es 
durchaus Sinn Distributionscenter zur Konsolidierung von Warenströmen am Stadtrand 
anzusiedeln (Hesse 2004, 7). Wie auch beim Konzept der Dabbawallas kann so diese 
ökonomisch, ökologisch und sozial wichtige logistische Tätigkeit in den Vororten der Stadt 
durchgeführt werden. Sogenannte „Urban Hubs“ sind demnach Distributionsstandorte an den 
Rändern von Metropolen, von denen aus Güterströme und Dienstleistungen 
unternehmensübergreifend gebündelt werden (Vahrenkamp 2012, 1). Um eine 
kooperationsfördernde Wirkung von Distributionscentern für große individuelle Warenströme 
zu erreichen, empfielt sich als Betreiber meist ein neutraler Akteure ohne Präferenzen oder 
vertraglicher Bindung. Das Konzept solch eines übergeordneten Verteilzentrums  wurde 
schon in den 90er Jahren entwickelt und erprobt. Damals scheiterte das Vorhaben daran, dass 
es einerseits zu viele kleine Lieferakteure bei der Versorgung urbaner Gebiete gab und 
andererseits die Peripherie der Städte zu groß war, um effektiv von einem Bündelungsverkehr 
erschlossen zu werden (Vahrenkamp 2012, 1). Andere Gründe für die negativ verlaufende 
Entwicklung lagen darin, dass die wirtschaftliche Grundlage des übergeordneten City-
Logistikers relativ dünn war und wenig lukrativ erschien. Weiterhin gab es seitens der 
mitwirkenden Spediteure und Paketdienstleister wenig Interesse und Anreize, in solch ein 
Vorhaben zu investieren (Allemeyer et al. 2003, 5). Die aktuellen Herausforderungen 
bezüglich der Logistik in urbanen Ballungsräumen lassen die damals aufgekeimten Zweifel 
jedoch schnell wieder verblassen. So sind es vor allem der zunehmende Güterverkehr der 
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letzten zehn Jahre und der Wunsch nach Reduzierung der beiläufigen negativen Effekte wie  
infrastruktureller Überbelastung der Innenstädte und starker Umweltbelastung,  welche das 
Konzept der City Logistik wichtiger denn je erscheinen lassen (Fleischmann 2007, o.S.). 
Um auf das Lieferkonzept der Dabbawallas zurückzugreifen, wurde ebenfalls ersichtlich, dass 
nicht nur in den Vororten der Metropole Mumbais Konsolidierung der Warenströme stattfand, 
sondern auch inmitten der Belieferungszone unter teils stark beschränkten infrastrukturellen 
Gegebenheiten. Auf den ersten Blick könnte gemeint werden, dass innerstädtische Verteil- 
und Sammelzentren nur mit durchaus flexiblen und vergleichsweise kleinen Verkehrsmitteln 
geschehen könnte. Daher ist es besonders beachtlich, dass schon vereinzelt in Frankreich, 
Großbritannien und Schweden solche städtischen Verteilzentren existieren. Tabelle 3 gibt 
Aufschluss über die Vor- und Nachteile solch innerstädtischer Distributionscenter. 
Wesentliche Vorteile sind demnach die Erleichterung des Übergangs vom Push-Prinzip zum 
Pull-Prinzip durch bessere Kontrolle und Transparenz der Supply Chain. Weiterhin lassen 
sich unter Einsatz solcher innerstädtischen Verteilpunkte Kosteneinsparungen auf der letzten 
Meile durch eventuelles Outsourcing an externe Dienstleister erzeugen (Allen et al. 2007, 71). 
Einige wichtige Nachteile solch innerstädtischer Distributionscenter sind die hohen 
Errichtungskosten und die zusätzliche Komplexität durch größeren Handlingsaufwand. 
Vorteile Nachteile 
Effiziente und weniger störende Transporte für die 
Innenstadt 
Hohe Implementierungskosten (z.B. hohe 
Immobilien- bzw. Grundstückspreise im Stadtgebiet) 
Leichtere Planbarkeit Höhere Komplexität durch unterschiedliche Lager- 
bzw. Handlingsanforderungen verschiedenster 
Produkte 
Übersichtlichere Warenbestandskontrolle, verbesserte 
Produktverfügbarkeit und Kundenservice 
Zusatzkosten und erhöhter Zeitbedarf durch 
Einführung eines weiteren Knotens in der Supply 
Chain 
Erleichterung des Übergangs vom Push-Prinzip 
(=Planvorgabe pro Produktionsstufe) zum Pull-Prinzip 
(= Produktion auf Abruf) durch bessere Kontrolle und 
Transparenz 
Einführung eines weiteren Lieferpunktes kann evtl. 
Transportkosteneinsparungen für die restliche 
Verteiltour wettmachen 
Verknüpfung mit politischen/regulativen Maßnahmen Organisatorische und vertragliche Probleme 
Kosteneinsparungen durch Outsourcing auf der letzten 
Meile 
Verlust des direkten Kontaktes zwischen Zulieferer 
und Kunde 
Bessere Auslastung der Ressourcen am Lieferpunkt Monopolbildung 
Angebot von Zusatzdienstleistungen  
Tabelle 3: Vor- und Nachteile städtischer Sammel- und Verteilzentren (Eigene Darstellung in Anlehnung an: 
Allen et al. 2011, 71) 
Wie auch bei den Dabbawallas aus Indien muss bei der Implementierung einer weiteren 
Konsolidierungsstufe immer der Nutzen dieser erweiterten Strombündelung die Kosten jener 
zusätzlich anfallenden Prozesse überwiegen. Andererseits kommt es oftmals zu 
Motivationsproblemen der beteiligten Spediteure und KEP-Dienstleistern (Zvokelj 2012, 70). 
Logistikdienstleister haben meist keine Anreize dazu, sich für nachhaltige Lösungen zu 
engagieren, bei denen sie ebenfalls externe Kosten anderer Wirtschaftsakteure einkalkulieren 
und stämmen müssen (Galelo et al. 2008, 78-79). Solch ein Gefangenendilemma wird 
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weiterhin noch dadurch verstärkt, dass in der Allgemeinheit oft ein Anstieg von Kosten der 
Logistikaktivitäten mit einem Verlust der wirtschaftlichen Wettbewerbsfähigkeit in 
Verbindung gebracht wird (Galelo et al. 2008, 79). Ohne die Bereitschaft zur Kooperation der 
einzelnen Akteure und das Überwinden der egoistischen Kosten-Nutzen-Rechnung lässt sich 
folglich auch keine effiziente, unternehmensübergreifende Stadtlogistik implementieren und 
aufrecht erhalten (Oexler 2002, 272).  
An dieser Stelle ist das Mitwirken der öffentlichen Hand bei der Planung, Implementierung 
und Durchführung von effizienter urbaner Versorgung gefragt. Vor allem der öffentliche 
Sektor kann wesentlich zur Finanzierung, dem Bau und Betrieb der städtischen Infrastruktur 
beitragen (Allen et al. 2007, 34). So sind auch vor allem die lokalen Politiker unter 
Zugzwang, die als wichtiger Akteur bei der Bestimmung von Bedingungen für den urbanen 
Lieferverkehr eine Rolle spielen (Quak 2012, 159). Demnach lassen sich nun zwei 
wesentliche Personengruppen identifizieren, die für die effiziente und effektive Gestaltung 
und Nutzung zukunftsgerechter urbaner Versorgungsstrukturen herangezogen werden können. 
Zum einen kann der Staat mit regulatorischen Vorschriften wie Umweltzonen, zeitlichen 
Lieferfristen und Mautgebühren für Lastkraftfahrzeuge in der Innenstadt die Brisanz des 
Themas City Logistik verschärfen; solche weitreichenden Lenkungsfaktoren sind jedoch für 
die Unterstüzung der City Logistik wenig zielführend, weil durch solche gebührenorientierter 
Ansätze der Verkehr insgesamt nicht abnehmen, sondern lediglich in andere Bereiche 
verdrängt wird (Allemeyer et al. 2003, 7). 
Es ist jedoch auch nicht gänzlich unüblich, dass es zu einer Zusammenarbeit von öffentlichen 
Behörden und der freien Wirtschaft kommt. Solch eine Kooperationsform wird in Hinsicht 
auf logistische Unternehmungen als „Public-Private-Partnership“ bezeichnet und ist 
mittlerweile oft im Bereich der City Logistik anzutreffen. Häufige Handlungsfelder solch 
einer Kooperationsform sind beispielweise das Auf- und Umsetzen von Güterverkehrsplänen 
zur Förderung der Bewältigung zukünftiger logistischer Herausforderungen, die Förderung 
innovativer Forschungs- und Entwicklungsprojekten und das unterstützende Betreiben von 
Güterverkehrszentren (Allen et al. 2007, 34-36). Unter dem Begriff solch eines GVZ’s 
verbirgt sich eine geographische Ansammlung verkehrswirtschaftlicher Betriebe, logistischer 
Dienstleister und logistikintensitver Industrie- und Handelsunternehmen in einem 
Gewerbegebiet, meist in den Vororten von Großstädten. Charakterisiert ist es weiterhin mit 
einer Anbindung an mindestens zwei Verkehrsträger wie Straße oder Schiene, wodurch ein 
intermodaler Güteraustausch möglich sein soll (BMVBW 2001, 1-2). Wie schon in der 
vorangegangenen Analyse der Lieferkonzeption der Dabbawallas aus Mumbai zu erkennen 
war, wurde auch in diesem System intermodaler Gütertransport implementiert und effektiv 
umgesetzt. Intermodaler Transport oder auch kombinierter Verkehr bezeichnet dabei den 
Transport von Waren mit zwei oder mehr Verkehrsträgern wie Schiene, Wasserwege oder 
Straße ohne Wechsel des Transportgefäßes. Unterschieden werden kann zwischen 
kombiniertem Verkehr mit unselbstständigen Ladeeinheiten, die ohne externen Einfluss von 
Gerätschaften nicht zum Transport geeignet sind, und kombiniertem Verkehr mit 
selbständigen Ladeeinheiten (Malina 2013, o.S.).  
Abbildung 17 gibt Aufschluss über die verschiedenen Funktionsbereiche eines GVZ’s. 
Besonders anzumerken ist, dass eine neutrale Instanz zwischen den privatwirtschaftlichen 
Herstellern, Logistikdienstleistern und sonstigen Service-Anbietern existiert. Solch eine GVZ-
Entwicklungsgesellschaft vertritt die Interessen der privat angesiedelten Unternehmen 
gegenüber der freien Wirtschaft und dem Staat und handelt besondere Verträge und 
Servicekonditionen bei z.B. Stromanbietern aus. Der kombinierte Verkehr, wie er schon bei 
der Analyse der Dabbawallas zum Vorschein kam, spielt auch beim Güterverkehrszentrum 
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eine zentrale Rolle. Durch das Zusammenspiel und der Kooperation der verschiedenen 
Akteure in einem GVZ kann auch unter Nutzung des intermodalen Transports ein 
wesentlicher Beitrag zur Erhöhung der Fahrzeugauslastung, Reduzierung der 
Verkehrsleistung und dementsprechend eine Verringerung der Umweltbelastung in der 
Innenstadt geleistet werden (Mackenthun 2012, 17-19). Jedoch spielt auch hier die 
Bereitschaft und die Überwindung der Motivationsprobleme der einzelnen Unternehmen eine 
notwendige Rolle. 
Anführend stellt die Standardisierung sowohl des Materialflusses der innerstädtischen 
Lieferketten als auch bezüglich der Informationskommuikation zwischen den jeweiligen 
Supply Chain Beteiligten ein wichtiges Instrument zur Gestaltung effizienter urbaner 
Versorgung dar. Wie das Belieferungskonzept der indischen NMTBSCT gezeigt hat, trägt 
eine einheitliche Gestaltung und Verbreitung der Lieferbehälter und der Identifizierungscodes 
wesentlich zum Erfolg dieses Konzepts bei. Bezogen auf den westlichen Stand der 
innerstädtischen Versorgungsketten ist eine so weitreichend standardisierte Implementierung 
wie die bei den Dabbawallas nicht implementiert. Aufgrund der Tatsache, dass in Anbetracht 
steigender Globalisierung der Handelswelt die vereinzelten Logistikunternehmen 
Abmessungen von Paketen und deren Zusammenstellung auf Paletten anhand ihrer eigenen 
Anforderungen gestalten, bedarf es folglich mehr als nur einheitlich standardisierte 
Essensbehälter und einfache Schriftzeichen im logistischen Versorgunskonzept. Daher ist mit 
zeitlichen und finanziellen Mehraufwendungen zu rechnen, wenn es zum Handling solch 
vielfältiger Normen und Größen entlang der Logistikkette kommt (GS1 Germany 2013, o.S.). 
Die Globalisierung verbindet immer mehr Wirtschaftssektoren der Welt miteinander und 
zwingt die örtlichen Logistikdienstleister sich mit vielen internationalen Standards an 
sekundären und tertiären Verpackungsgroßen auseinander zu setzen. So waren 1997 ca. 30 
verschiedene Palettengrößen innerhalb Europas in Verwendung, die sich in Länge, Breite, 
Höhe und Beschaffenheit  deutlich unterschieden, sodass eine effiziente und platzsparende 
Befüllung von beispielsweise Containern oder anderen Transportmitteln nur unter 
erschwerten Bedingungen möglich war (ECR Europe 1997, 6). Sekundäre Verpackungen 
werden dazu eingesetzt, eine Vielzahl von primären Produkteinheiten wie Flaschen oder 
Milchtüten zu bündeln. Dabei kann solch eine gebündelte Produktgruppe entweder direkt an 
den Endkonsumenten verkauft oder an einen Zwischenhändler zur Befüllung der Regale 
geliefert werden. Die sekundäre Verpackung kann vom Primärprodukt entfernt werden, ohne 
dessen Charakteristika zu beeinflussen (ECR Europe 1997, 33). Tertiäre Wareneinheiten sind 
dagegen so gepackt, dass sie das Handling und den Transport einer Vielzahl von Primär- oder 
Sekundärprodukten vereinfachen. Weiterhin tragen sie ebenfalls zum Schutz der 
Primärprodukte bei (ECR Europe 1997, 45). Die Harmonisierung der vielfältig 
implementierten Standards der einzelnen Informations- und Warenströme der 
Logistikdienstleister stellt daher ein Schlüsselkonzept bei der effizienten Gestaltung der 
urbanen Versorung dar (Deutsche Verkehrs-Zeitung 2012, 20-21). Die ersten Schritte dazu 
wurden in den letzten Jahrzenten bereits erbracht, da sich beispielsweise eine Reihe von 
Paket- und Palettengrößen als halbwegs anerkannte Norm durchsetzen konnten. Abbildung 18 
zeigt eine schematische Auflistung von optimal aufeinander abgestimmten Paket- bzw. 
Palettengrößen.  
Auch bei der Telekommunikation zwischen den Wirtschaftsakteuren konnte mit der 
Einführung von standardisierten elektronischen Datenaustauschsystemen, auch Electronic 
Data Interchange genannt, ein erster großer Erfolg in Richtung einheitlicher 
Kommunikationselemente erreicht werden. Jedoch besteht die aktuelle Herausforderung 
darin, die sich über Jahre neu strukturierten Ableitungen der früher entwickelten Standards 
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erneut zu standadisieren. Die damit zusammenhängende Problematik wird auch als das EDI-
Dilemma bezeichnet (Schubert 2007, o.S.). EDI beinhaltet mittlerweile viele gängige 
Kommunikationsstandards für die ganz unterschiedlich ausfallende Nutzung entlang des 
breiten Wirtschaftssektors vieler einzelner Industrieländer. Über die Jahre hinweg hat sich der 
Nachrichtenformatierungsstandard UN/EDIFACT (United Nations Electronice Data 
Interchance For Administration, Commerce and Transport) für zwischenbertriebliche, 
branchenunabhängige Kommunikation etabliert (Riggert 2009, 7-8). Wegen der relativ 
umfangreichen und komplexen Gestaltung dieses Standards wurden deswegen weitere 
Unterkategorien, sogenannte Subsets, für verschiedene Branchen der Wirtschaft entworfen, 
die sich sowohl in Syntax als auch in Semantik der Formatierungen stark unterscheiden 
(Riggert 2009, 45-52).  
Mittels standardisierter Telekommunikation zwischen Akteuren innerhalb und zwischen 
Lieferketten lassen sich niedrigere Bestände bei gleichzeitig höherer Zuverlässigkeit dank 
reduziertem Handlingsaufwand erreichen, was insgesamt zu deutlichen 
Kostensenkungspotenzialen führt (Behrens/Beyer 2010, 44). In Hinsicht auf standardisierte 
Warenbehälter kann davon ausgegangen werden, dass teure und hohe Leerbehälterreserven 
dank möglicher Pooling-Konzeption für verschiedene Prozesse reduziert werden können. Die 
somit durchschaubaren und optimierten Prozessabläufe führen demnach ebenfalls zu großen 
Potenzialen bei der Kostensenkung (Behrens/Beyer 2010, 45). Mögliche 
Gestaltungsmaßnahmen bei der Implementierung von standardisierten Ladungseinheiten 
wurden bereits in Kapitel 4.1 hinsichtlich des Konzepts des Freight Bus beschrieben. Die 
Standardisierung von Telematik-Systemen ist sicherlich noch eine zusätzliche große 
Herausforderung, jedoch ließen sich schon wichtig Potenziale einer Harmonisierung bereits in 
Kapitel 5 unter Kooperation von wenigen Akteuren einer Lieferkette erreichen.  
7 Citylogistik 2.0 – Ein Resümee 
Die vorliegende Arbeit hat versucht, dem Leser eine Übersicht über aktuelle Handlungsfelder 
und dessen Herausforderungen für eine zukünftige urbane Versorgung zu geben. Dabei 
wurden zunächst grundlegende Wirkungsfaktoren wie gesellschaftliche Megatrends 
identifiziert, die heutzutage auf logistische Tätigkeiten großen Einfluss haben. Erwähnenswert 
war dabei ebenfalls, dass man den logistischen Lieferabschnitt der letzten Meile nicht isoliert 
betrachten darf, sondern die Logistikprozesse mit denen der gesamten Supply Chain in 
Einklang bringen muss. In den nachfolgenden Kapiteln wurden anschließend spezielle 
Projekte und Logistiksysteme aus den Bereichen Technische Innovationen bei 
Lieferfahrzeugen, Informations- und Kommunikationstechnologie sowie organisationale 
Gestaltungsmaßnahmen für Distributionsnetzwerke  beschrieben.  
So befasste sich das Projekt CityLog mit innovativem Einsatz von Lieferfahrzeugen für die 
urbane Versorgung. Einerseits wurden bei diesem Projekt das Lastenfahrrad und der 
Cargocruiser mit und ohne elektrischem Antrieb für den städtischen Gütertransport getestet. 
Besondere Vorteile der beiden Transportmittel lagen darin, dass sie sich besonders flexibel in 
der städtischen Infrastruktur verhalten konnten. Der Cargocruiser kann beispielsweise eine 
ganze Europalette mit seinem Elektroantrieb befördern und wird rechtlich noch als Fahrrad 
gesehen, sodass sich neue Möglichkeiten der Straßennutzung ergeben. Eine emissionsarme, 
beziehungsweise -freie Güterbeförderung ist ebenfalls ein weiterer Vorteil. In einer weiteren 
Projektphase von CityLog wurde der Freight Bus vorgestellt. Hierbei handelte es sich um 
einen modulweise aufgebauten Lastkraftwagen, der zur Bündelung von Warenströme gedacht 
war, welche im Vorlauf meist identische Wege zur urbanen Grenze aufweisen und deswegen 
eine Konsolidierung durchaus Sinn machen würde. Weiterhin lassen sich die vom Freight Bus 
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mitgeführten einheitlichen Ladungsträger einfach und schnell auf kleinere, flexiblere 
Transportmittel umladen, die besser an die vielfältigen Restriktionen von urbanen 
Ballungsgebieten angepasst sind. Die literarische Analyse von technischen 
Fahrzeuginnovationen hat gezeigt, dass der Elektroantrieb sicherlich eine große Rolle für den 
zukünftigen Lieferverkehr vor allem in Städten mit geringeren Distanzen spielen wird. Jedoch 
schrecken hohe Anschaffungskosten und eine unbefriedigende Infrastruktur der 
Energieversorgung zurzeit noch von einer intensiven Nutzung dieser Transportmittel für den 
Gütertransport ab, sodass eine Effizienzsteigerung des bestehenden Fuhrparks zunächst ein 
attraktiveres Handlungsfeld darstellt.  
In Bezug zum Einsatz von intelligenten und leistungsstarken Informations- und 
Kommunikationstechnologien für die urbane Versorgung wurden in Kapitel 5 die Projekte 
Amatrak und LogoTakt vorgestellt und analysiert. Amatrak hat sich das Ziel gesetzt, eine 
Fahrzeugauslastung und eine gleichzeitige Minimierung der eingesetzten Fahrzeuge zu 
erreichen. Das Mittel dazu waren multiple, computergestützte Agenten, die sich auf allen 
Ebenen der Dispositionsstufe etabliert haben und durch kooperative Ansätze mit anderen 
Speditionen oder Frachtbörsen eine effiziente Routen- und Tourenplanung in 
sekundenschneller Rechenleistung leisten. Das Projekt LogoTakt verfolgte ebenfalls das Ziel 
einer Reduzierung der ausliefernden Transportmittel. Der Ansatz dazu erfolgte jedoch über  
hochfrequentierte Lieferungsprozesse. Die daraus resultierenden kleineren Sendungsmengen 
wurden unternehmensübergreifend gebündelt. Die Ergebnisse beider Projekte haben gezeigt, 
dass der Einsatz von intelligenten Telematik-Systemen zwar ökologische und ökonomische 
Vorteile für die urbane Versorgung erzielt, jedoch ist der Einsatz dieser Systeme mit einer 
starken Abhängigkeit von anderen Logistikakteuren verbunden. Weiterhin erschwert das 
Vorherrschen von vielen verschiedenen Standards der Informationsverarbeitung durch 
individuelle IT-Systeme jeden Logistikdienstleisters das Betreiben solcher Telematik-
Systeme.  
Das hocheffiziente Liefersystem der indischen Dabbawallahs war ein klassisches Beispiel 
dafür, wie ein Distributionsnetzwerk ausgelegt werden müsste, damit es in urbanen 
Ballungsgebieten zu einer effizienten Warenversorgung kommen kann. Der intermodale 
Transport, die Gestaltung und Verwendung eines standardisierten physischen Waren- und 
Informationsstroms und die Etablierung von flexiblen, urbanen Verteilzentren sind einige 
wichtige Merkmale einer effizienten Citylogistik. Die Analyse des Distributionsnetzwerkes 
der Dabbawallahs hat ebenfalls gezeigt, dass Kooperation in stark eingegrenzten 
Handlungsräumen, wie derjenige einer Megametropole wie Mumbai, großes Potenzial in 
Hinblick auf eine prozessübergreifende Optimierung des Liefersystems mit sich bringt. Die 
Standardisierung von Ladungseinheiten und Informationscodes sorgt für weniger 
Handlingsaufwand und erhöht die Qualität der Lieferkette zugunsten der 
Kundenzufriedenheit. Jedoch ist dafür eine reibungslose Kooperation entlang der gesamten 
Supply Chain unabdingbar.  
7.1 Beantwortung der Forschungsfrage 
Die Beschreibung und Analyse der zuvor aufgeführten Projekte und Liefersysteme haben 
gezeigt, dass es nicht die eine, allumfassende Antwort auf die Frage nach einer effizienten 
Stadtlogistik geben kann. Vielmehr ist es eine Kombination aus verschiedenen Bereichen von 
technischen und organisatorischen Ansätzen, die eine effizienzsteigernde Wirkung auf 
individuelle Logistikunternehmen und unternehmensübergreifende Lieferketten ausüben. 
Anführend soll weiterhin versucht werden, die zugrunde liegende Forschungsfrage 
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Welche Herausforderungen und Handlungsfelder existieren hinsichtlich einer zukünftigen 
urbanen Warenversorgung?  
zu beantworten.  
Eine zukünftige urbane Versorgung muss sich mit übergeordneten Herausforderungen wie der 
überlasteten Infrastruktur der Stadt, der allgemein steigenden Nachfrage nach logistischen 
Dienstleistungen und der Individualisierung der Sendungsmengen auseinandersetzen. Im 
Grunde genommen sieht sich die Citylogistik vor der großen Herausforderung, dem Kunden 
einen hohen Zufriedenheitsgrad zu gewährsleisten, der durch geringere Kosten und weniger 
Umweltbelastung zu Stande gekommen ist. Als grobe Handlungsfelder dafür lässt sich die 
zuvor getätigte Kategorisierung dieser Arbeit heran ziehen. So gesehen lassen sich technische 
Innovationen bei Lieferfahrzeugen, der Einsatz von intelligenten Telematik-Systemen und die 
organisationale Gestaltung von effizienten Distributionsnetzwerken als wichtige 
Handlungsfelder identifizieren. Aus diesen Bereichen leiten sich zu bewältigende 
Herausforderungen ab, die nachfolgend zusammenfassend aufgezeigt werden sollen.  
Für den Stadtverkehr nehmen nach wie vor Transportmittel des Verkehrsträgers Straße eine 
dominante Rolle ein. Jedoch besteht die Herausforderung darin, zukünftig auf effizientere 
Fahrzeuge als die bisherigen konventionellen Transportmittel zu setzen, sodass eine 
ressourcenschonende, emissionsarme finale Warenversorgung garantiert werden kann. Die 
Wahl zu kleineren und damit wesentlich flexibleren Lieferfahrzeugen wäre ein möglicher 
Schritt dazu. Die Gestaltung und der Einsatz von unternehmensübergreifenden Informations- 
und Kommunikationssystemen sowie von effizienten Distributionsnetzwerken stellen 
sicherlich eigenständige Herausforderungen dar. Allerdings setzen jene Aspekte eine 
Kooperationsform zwischen Logistikunternehmen als notwendiges Kriterium voraus. Eine 
weitere Herausforderung besteht demnach einerseits darin, entstehende Motivationsprobleme 
hinsichtlich einer kooperativen Unternehmensform zu beseitigen. Andererseits muss eine 
Harmonisierung der entgegenstehenden Standards von physischen und informativen 
Flussströmen erfolgen, damit das Ziel einer effizienten Stadtlogistik verfolgt werden kann. In 
Bezug auf alle zuvor aufgelisteten Handlungsfelder und Herausforderungen lässt sich 
weiterhin die Herausforderung festhalten, dass eine zielführende Zusammenarbeit zwischen 
Wirtschaft und Staat notwendiger denn je ist. Hieraus lassen sich beispielweise Möglichkeiten 
wie die Nachtbelieferung, die Kooperation von kommunal geführten 
Verkehrsmanagementsystemen mit privaten Telematik-Systemen der Speditionen oder die 
Förderung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen ableiten.  
Alles in allem besteht Handlungsbedarf nicht nur in einzelnen Bereichen wie beispielsweise 
bezüglich der technischen Beschaffenheit der städtischen Transportmittel. Vielmehr ist eine 
Kombination aus verschiedenen Bereichen von technischen und organisatorischen Ansätzen 
notwendig, um eine effizienzsteigernde Wirkung auf individuelle Logistikunternehmen und 
unternehmensübergreifende Lieferketten auszuüben. Zudem müssen Lösungsansätze für die 
gesamte Lieferkette entwickelt und angewendet werden, damit folglich nicht noch mehr 
Komplikationen durch sich unterscheidenden Standards entstehen und ganzheitliche 
Zielsetzungen verfolgt werden können. 
Bezüglich der Frage, welche Hauptnutznießer einer effizient geführten Stadtlogistik 
identifiziert werden können, kann nun zusammenfassend folgende Antwort gegeben werden: 
Einerseits sind es die Logistikdienstleister, die durch höhere Fahrzeugauslastung und 
geringere Betriebskosten ihre wirtschaftlichen Prozesse optimieren. Andererseits wird der zu 
beliefernde Handel positiv durch effiziente Citylogistik beeinflusst, da beispielsweise 
insgesamt weniger Be- und Entladevorgänge durch bereits stark konsolidierte Warenströme 
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vollzogen werden müssen. Zuletzt profitieren jedoch die Innenstadt und dessen Einwohner 
aufgrund weniger infrastruktureller Belastung und den daraus resultierenden ökologischen 
sowie sozialen Folgen wie weniger Umweltbelastung und Lärmentwicklung (Amme et al. 
1998, 83).  
Das Betreiben von Citylogistik bietet zwar Chancen, jedoch müssen dafür einige 
Voraussetzungen erfüllt sein, die nun im Folgenden zusammengefasst werden: Die 
Bereitschaft zur Kooperation und die damit verbundene Überwindung von 
Motivationsproblemen stellen wohl einige der wichtigsten Voraussetzungen dar. Weiterhin ist 
es durchaus sinnvoll, die organisatorischen und rechtlichen Prozessabwicklungen durch eine 
neutrale Instanz wie beispielsweise einer GVZ-Entwicklungsgesellschaft begleiten zu lassen. 
Nicht nur allein aus dem Grund, dass solch eine Instanz die Interessen aller Beteiligten mit in 
Entscheidungsfindungen einbezieht. Zudem benötigt das Betreiben von effizienter 
Stadtlogistik einige regulatorische Genehmigungen von staatlichen Behörden. Beispielsweise 
kann hier die Zufahrtsgenehmigung innerhalb nächtlicher Ruhezeiten angeführt werden. 
Zuletzt können technische Innovationen und die Standardisierung von Waren- und 
Informationsflüssen identifiziert werden, die sich jedoch erst teilweise innerhalb des 
Prozessrahmens der Citylogistik entwickeln können.  
7.2 Ausblick 
Die zugrunde liegende wissenschaftliche Arbeit befasste sich mit dem Thema der 
Herausforderung und Handlungsfelder für eine zukünftig wirksame Citylogistik. Aufgrund 
des limitierten Rahmenumfangs dieser Arbeit wurde daher der Warenstrom besonders 
fokussiert. Die Personenbeförderung stellt jedoch ebenfalls ein besonders wichtiges und 
interessantes Betrachtungsfeld der Stadtlogistik dar. Im Trend liegende Handlungsansätze wie 
„Carsharing“ oder „Bikesharing“ stellen hierbei nur einige wenige mögliche Aspekte einer 
effizienten Personenbeförderung innerhalb von urbanen Ballungsgebieten dar (Fraunhofer 
Institut für Arbeitswirtschaft und Organisation IAO 2011, 12). Gesellschaftliche Megatrends 
wie die Urbanisierung oder der demografische Wandel verschärfen dieses Themengebiet noch 
weiterhin.  
Während der Arbeit wurde versucht, Herausforderungen und Handlungsfelder für eine 
zukünftige Stadtlogistik herauszuarbeiten. Fortschreitend kann unter Einbezug dieser 
Ergebnisse ein Katalog von Handlungsoptionen für die Bewältigung dieser 
Herausforderungen erstellt werden, wodurch ein weiterer Schritt in Richtung einer 
nachhaltigen Citylogistik getätigt werden kann. Insbesondere stellt der Aspekt von 
Unternehmenskooperationen in Hinsicht auf netzwerktheoretische Ansätze einen großen 
Bearbeitungsrahmen dar, der aufgrund des begrenzten Bearbeitungsumfanges in dieser 
Forschungsarbeit nur knapp angedeutet werden konnte.  
Ein weiterer, sicherlich einschneidender Punkt in Bezug zur Distributionslogistik stellt der 
3D-Drucker dar (Däneke 2009, 94). Mithilfe solch einer Gerätschaft ist es Endverbrauchern 
möglich, immateriell erworbene Produktrechte zu Hause oder in lokal ansässigen 
Unternehmen regelrecht auszudrucken. Das stufenweise Aufschichten von 
Plastikgrundierungen oder sonstigen formbaren Materialen wäre eine mögliche 
Verfahrensweise dazu. Für die Stadtlogistik lässt sich durch eine flächendeckende 
Implementierung von 3D-Druckern eine deutliche Reduzierung der Sendungsmengen 
ableiten. Jedoch befinden sich die aktuellen Vertreter dieser technischen Innovation noch in 
relativ unausgereiften Zuständen, sodass eine kostengünstige Serienfertigung noch in weiter 
Ferne liegt und deswegen für diese Arbeit nicht berücksichtigt wurde.  
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x überbetriebliche Kooperation: 
zwischen unterschiedlichen Branchen 
x zwischenbetriebliche Kooperation: 
zwischen Unternehmungen in vertikaler, 
horizontaler oder lateraler Form 
x innerbetriebliche Kooperation:  
innerhalb einer Unternehmung 
Anzahl der Kooperationspartner x Dyadische Kooperation: zwei Partner 
x Kleingruppen-Kooperation: drei bis sieben 
Partner 
x Großgruppen-Kooperation: ab sieben Patner 
Initiative zur Kooperation x vorwärtsgerichtete Kooperation: 
z.B. Hersteller wendet sich an Händler 
x rückwärtsgerichtete Kooperation: 
z.B. Rohstofflieferant wendet sich an 
Hersteller 
Organisationsform der Kooperation x Bestehende Organisationsform:  
vor allem bei Großgruppen-Kooperation 
x eigenständige Organisationsform: 
ggf. bei dyadischen und Kleingruppen-
Kooperation 
Zutrittsmöglichkeiten zur Kooperation x offen: Zutritt jederzeit möglich 
x geschlossen: Zutritt nicht jederzeit möglich 





Zeitliche Ausdehnung der Kooperation x kurzfristig mit oder ohne zeitliche 
Begrenzung 
x langfristig mit oder ohne zeitliche 
Begrenzung 
Gegenstand der Kooperation x einzelne Unternehmungsfunktionen 
x funktionsübergreifend 




Tabelle 4: Differenzierungsmerkmale und Ausprägungen von Kooperationsformen (Eigene Darstellung in 




 2011 2012 
Straße 3.402,50 3.311,20 
Inländische LKW 2.967,50 2.871,00 
Eisenbahn 374,70 364,60 
Seeschiff 292,80 298,10 
Binnenschiff 222,00 219,70 
Rohrleitung (Rohöl) 86,60 87,90 
Luftfahrt 4,50 4,30 
Insgesamt 4.383,00 4.285,80 
Tabelle 5: Transportaufkommen in Deutschland im Jahresvergleich 2011 zu 2012 nach Transportweg / 




Abbildung 1: Durchschnittspreis für Dieselkraftstoff 1950 – 2013 in Deutschland (Eigene Darstellung in 
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Abbildung 2: FreightBus im Testgebiet Lyon (Thebaud 2012, 10) 
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Abbildung 5: Cargo-Cruiser der Marke Veloform (Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. 2012, o.S.) 
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Abbildung 7: Freight Bus-Konzept (Eigene Darstellung in Anlehnung an: Konstantinopoulou 2012, 8) 
 
 
Abbildung 8: Vergleich der spezifischen CO2-Emissionen im Güterverkehr (Eigene Darstellung in Anlehnung 
an: Umweltbundesamt 2010, 12) 
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Abbildung 9: Funktionsweise des Amatrak-Systems (Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik 2011, 3) 
 
 
Abbildung 10: Dichtefunktionen der Transportmengen mit und ohne LogoTakt (Furmans et al. 2009, 11) 
 Anhang 
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Abbildung 11: Entwicklung des physischen Lagerbestands mit und ohne LogoTakt (Furmans et al. 2009, 15) 
 
 
Abbildung 12: Traditionelle Lieferbehälter der Dabbawallas: Die Dabbas (BombayJules 2012, o.S.) 
 Anhang 
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Die stärkeren schwarzen Pfeile repräsentieren den Warenfluss auf dem 
Schienen. Die Warenrückflusspfeile auf den Ebenen der Quellen und 
Senken wurden aus darstellungsoptischen Gründen nicht abgebildet, 
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Abbildung 18: Empfehlung von sekundären und tertiären Größen von Unit Loads (Eigene Darstellung in 
Anlehnung an: ECR Europe 1997, 6) 
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